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RESUMEN

En la presente investigacion cualitativa de corte descriptiva - comprensiva, se busca
comprender la estructura de los argumentos en 6 estudiantes de grado octavo de la Escuela
Normal Superior del Quindio al aplicar el teorema de Pitagoras, teniendo en cuenta los
cinco niveles de argumentacion propuestos por Erduran. En esta investigacion se tuvieron
en cuenta 6 fases que son: En la fase 1 se elaboraron los instrumentos y se validaron con
otro grupo de estudiantes, en la fase 2 se aplico la secuencia didactica sobre argumentacion
y el cuestionario inicial, en la fase 3 se aplicé la unidad did4ctica en la que se incluyeron
diversas formas de representacion del concepto teorema de Pitagoras, en la fase 4 se aplicd
el cuestionario final, en la fase 5 se organizo la informacion en una matriz y se realizé la
interpretacion de los resultados y en la fase 6 se realiz6 el informe escrito con las

conclusiones y las recomendaciones.

En esta investigacion se pudo determinar que las formas en que los estudiantes argumentan
varia de acuerdo a la situacién planteada y el tipo de representacion que se esté realizando,
por ejemplo se evidencio que los estudiantes argumentan mejor de forma escrita que oral,
que en sus argumentos adicional a la comunicacion oral o escrita incluyen graficas, tablas u
operaciones matematicas para justificar su respuesta y en algunas pocas ocasiones usan

teorias o referentes para darle fuerza a su argumento.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, habilidad, comunicacién, material

pedagdgico, comprension.



ABSTRACT

In the present qualitative descriptive research - comprehensive, we seek to understand the
structure of the arguments in 6 eighth grade students of the Superior Normal School of
Quindio when applying the Pythagorean theorem, taking into account the five levels of
argumentation proposed by Erduran . In this investigation, 6 phases were taken into
account, which are: In phase 1 the instruments were developed and validated with another
group of students, in phase 2 the didactic sequence on argumentation and the initial
questionnaire were applied, in phase 3 the applied the didactic unit in which various forms
of representation of the Pythagorean theorem concept were included, in phase 4 the final
questionnaire was applied, in phase 5 the information was organized in a matrix and the
interpretation of the results was performed and in phase 6 the written report with the

conclusions and recommendations was made.

In this investigation it was determined that the ways in which the students argue varies
according to the situation and the type of representation that is being made, for example it
was shown that the students argue better in writing than oral, than in their arguments In
addition to oral or written communication, they include graphs, tables, or mathematical
operations to justify their response and, on a few occasions, use theories or references to

strengthen their argument.

Keywords: Mathematics teaching, skill, communication, pedagogical material,

comprehension.
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1 PRESENTACION

En el &mbito escolar y la ensefianza de las ciencias, se hace necesario promover las
habilidades comunicativas de nivel superior como lo es la argumentacion, cuestion en
ocasiones olvidada por algunos maestros de educacion basica y media, que ademas es de
uso diario en diferentes entornos como el familiar, el laboral y el social, la argumentacion
estd siempre presente a lo largo de nuestras vidas, tal como lo afirman Ruiz, Tamayo y
Marquez (2013) “es la argumentacion una competencia a desarrollar en el aula de clase no
solo para promover una ciencia producto de la actividad humana, sino también para
potenciar el desarrollo de pensamiento critico y de competencias ciudadanas que aporten a

la formacion de las y los estudiantes™ (p.34)

En la presente investigacion se estudian los niveles argumentativos respecto al teorema de
Pitagoras de los estudiantes de grado octavo de la Escuela Normal Superior del Quindio,
teniendo en cuenta los niveles argumentativos propuestos por Erduran (2007) y ademas se
analiza las formas en las que se dan estos niveles, al aplicar como intervencion una unidad
didactica en la que se incluyen algunas herramientas como las multifichas y el software

Geogebra.

Por otra parte es necesario aclarar que se trata de una investigacion cualitativa descriptiva
en la que se aplico un cuestionario inicial para determinar el nivel de argumentacion en el
que se encuentran los estudiantes, con ello como insumo se elabor6 una Unidad Didactica
en la que se desarrolla el concepto del teorema de Pitagoras, iniciando el trabajo con
material concreto, luego pasar a la representacion pictérica, para después producir la

solucion a situaciones cotidianas por medio de operaciones abstractas.

Con lo anterior se pudo determinar de qué forma se estan dando los niveles argumentativos
en los estudiantes, puesto que se trabajé en clase ademas del uso del tablero y el cuaderno
(herramientas tradicionales) con el software Geogebra y material concreto manipulativo las

situaciones relacionadas con el Teorema de Pitagoras.
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Finalmente se propuso un cuestionario en el que se determino de qué forma se estan dando
los niveles argumentativos en los estudiantes y qué herramienta o herramientas
favorecieron para que esto sucediera, teniendo en cuenta los niveles de argumentacion

iniciales.
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2 ANTECEDENTES

Garcia (2011) en su tesis de doctorado titulado: Evolucion de actitudes y competencias
matematicas en estudiantes de secundaria al introducir geogebra en el aula. El cual se
intereso en estudiar la forma como influye Geogebra en la transformacion de las actitudes
hacia las matematicas y el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes de
béasica secundaria. En la mencionada tesis se destaca que se logro elaborar una secuencia
didactica que puede ser puesta en practica por otros maestros, se mostro que Geogebra es
un software muy eficiente para la ensefianza-aprendizaje de contenidos geométricos, ésta
es importante al presente trabajo ya que permite determinar el software de geometria
dindmica que se elegira, pues se mostrd que ofrece atributos que no ofrecen los métodos
tradicionales de ensefianza cuando dicen que “Geogebra resulto ser un programa de muy
facil manejo, que requeria poco tiempo para familiarizarse con las herramientas que ofrecia
y cuyos atributos y ventajas respecto a métodos tradicionales de lapiz y papel se pusieron
de relieve en todo momento” (p.507), ademas también se pudo determinar que Geogebra
favorece la argumentacion cuando expone que “La contribucion de Geogebra al desarrollo
de la competencia Argumentar-Demostrar puede resumirse diciendo que le permitié
confirmar sus hipdtesis y conjeturas visualmente. Una vez convencido de la certeza de una

afirmacidn, lo animo6 a buscar formas de demostracion mas formales™ (p.439).

Tamayo (2012) en su articulo de investigacion titulado La argumentacién como
constituyente del pensamiento critico en nifios; el cual se constituye como uno de los
productos obtenidos en el marco del proyecto: Formacion de pensamiento critico en nifios
el cual se enfoco en demostrar que para priorizar la formacion del pensamiento critico en
los estudiantes mediante la didactica de las ciencias implica transformar las practicas de los
maestros. En éste trabajo se concluye que es necesario trabajar en el aula con los
estudiantes en el desarrollo de habilidades argumentativas, empezando por trabajar la
estructura basica del argumento que debe contener los datos, la conclusion y la
justificacion, pero no debemos quedarnos alli, sino que debemos como maestros procurar

gue los estudiantes construyan argumentos mas profundos.
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El trabajo mencionado anteriormente del profesor Tamayo aport6 en el presente trabajo ya
que de alli se tomaron algunos de los aspectos que se deben tener en cuenta para lograr
procesos argumentativos mas profundos y consistentes en los estudiantes tales como:
planear actividades en las que se ensefie a los estudiantes a diferenciar datos, conclusiones
y justificaciones, desarrollar habilidades metacognitivas, aplicar la estructura argumentativa
bésica en el estudio de situaciones propias de las ciencias, adquirir progresivamente la
terminologia propia del campo, desarrollar habilidades de pensamiento Idgico,
concentrarnos en las relaciones causales abstractas que explican el fendmeno concreto,
Ilegar a comprender algunas de las relaciones que hay entre el pensamiento cientifico y el
pensamiento del sentido comun y adquirir habilidades para explicar cientificamente
fendmenos cotidianos. Ademas se tuvo en cuenta la descripcién detallada que hace Tamayo

de cada uno de los cinco niveles argumentativos propuestos por Erduran (2007) *°.

Jimenez y Pineda (2013) en su articulo de investigacion titulado: “Comunicacion y
argumentacion en la clase de matemadticas”, el cual tiene como intencion, dar a conocer la
importancia que tiene la argumentacion en un contexto en el que primen las estrategias de
comunicacion, se destaca de éste, que los autores consideran importante que en las clases
de matematicas y en general de la ciencias se deba promover la comunicacién como un acto
social en el que los estudiantes puedan expresar libremente lo que piensan respecto al tema
o0 problema que se esté abordando, ademas acentan que al aplicar estrategias de trabajo en
grupo en la que los estudiantes interactlen entre si para construir ideas, refutar opiniones y

compartir sus percepciones y pensamientos” permiten el desarrollo de la argumentacion.

Del anterior articulo se tomara la estrategia de solucionador-escucha que proponen los
autores ya que promueve el desarrollo de la argumentacion. Dicha estrategia se incluira en
el disefio y la aplicacion de la unidad didactica como instrumento de intervencion en el

grupo determinado en la metodologia.
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3 AREAPROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La argumentacion es importante en la cotidianidad de las personas, pues en diversas
circunstancias es necesario dar razones Yy justificaciones de opiniones, afirmaciones o
actuaciones, lo cual también se presenta en el ambito educativo, méas aun en la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias, de lo cual las matematicas no son la excepcion, se encuentra
que en “casi la mitad de los docentes con los que se trabajd en esta investigacion, afirmé
gue no hace demostraciones en clase, utilizando como justificacion la falta de interés de los
alumnos, el trabajo con cursos numerosos, la falta de conocimientos previos de los

alumnos, la excesiva extension de los programas” (Crespo, 2005).

Ademas Crespo encontrd que “la mayoria de los que dieron esta respuesta utilizan
argumentaciones logicas en el aula y hacen que sus alumnos justifiquen lo que realizan,
pero afirman que no se realizan las argumentaciones con el rigor suficiente” (p.27), en otras
palabras, los profesores promueven la argumentacion en el aula pero no logran que los

estudiantes elaboren argumentos de buen nivel.

La presente investigacion se desarrolla debido a los bajos niveles de argumentacion de los
estudiantes en la clase de matematicas, lo cual se refleja en las aulas de los maestros de
matematicas, tal como lo expresa Aldana (2014), los estudiantes “no presentan una
competencia comunicativa para argumentar sus posturas académicas, son poco expresivos
en la forma como justifican la resolucién de las tareas matematicas, se quedan en los
procesos, en las respuestas, muestran unas concepciones poco firmes” (p.38), es decir que
el proceso argumentativo en los estudiantes es escaso en las aulas en general y
particularmente en la clase de matematicas, pues en algunos casos se conforman
(estudiantes y profesores) con obtener la respuesta “correcta” y no se pasa a profundizar en
el por qué esa es la respuesta acertada, si puede haber otras opciones también acertadas, o si
definitivamente es equivocado su juicio. Esto se puede estar dando en las clases ya que se

viene de una ensefianza transmisionista que poco aporta a promover ésta habilidad.
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Por otra parte el razonamiento es fundamental para argumentar ya que sin él, se expondran
afirmaciones sin sustento alguno, es decir, sin pruebas ni justificaciones para lo que se dice.
Asi como lo plantean Toulmin, Morras y Pineda (2007) “se tratard solamente de saber si
esta argumentacion concreta responde a una norma, si merece que la aceptemos
respetuosamente o que la rechacemos razonadamente.” (p. 275), se puede entonces
interpretar que sin razonamiento es muy dificil que se pueda argumentar, es por esto que a
continuacion se muestran los datos que brinda el ICFES al respecto de ésta competencia en

el area de matematicas en los diferentes niveles.

Al revisar los resultados de las pruebas saber de grado 3, 5y 9 aplicadas en el afio 2016 y
publicadas por el (ICFES, 2017) de la institucion educativa Escuela Normal Superior del

Quindio (ENSQ) se encuentra que:

El 41% de los estudiantes de grado tercero, quinto y noveno de la institucion educativa no
contestaron correctamente las preguntas relacionadas con la competencia razonamiento, tal

como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 1 Porcentaje de estudiantes con respuestas incorrectas en la prueba saber 2017

Establecimiento ETC Colombia
Grado 3° 41% 40% 41%
Grado 5° 41% 43% 44%
Grado 9° 41% 46% 48%

Fuente: elaboracién propia a partir de ICFES (2017)

Se evidencia que de grado tercero a grado noveno en la competencia razonamiento se
mantiene el porcentaje de estudiantes que no contestaron correctamente las preguntas
relacionadas con dicha competencia, lo cual puede indicar que se trabaja muy poco en las

aulas de la Escuela Normal Superior del Quindio, puesto que si fuera problema de un sélo
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maestro esto se veria en un solo nivel y no en todos los niveles como se mostro

anteriormente.

Aunque esta competencia aparece con un porcentaje menor que la Entidad Territorial
Certificada (ETC) y que el pais, este porcentaje sigue siendo muy alto pues representa casi
la mitad de los estudiantes que no dominan ésta competencia, es decir, que la capacidad
para argumentar de nuestros estudiantes se encuentra comprometida desde la basica
primaria y sosteniéndose ésta debilidad en la secundaria, lo que influye en la comprension

de conceptos y desarrollo de habilidades en la solucién de problemas.

De lo anterior surge el interés de la presente investigacion por buscar alternativas que
permitan comprender los niveles argumentativos que alcanzan los estudiantes para resolver

problemas relacionados con el Teorema de Pitagoras.

En esa busqueda se encontrd que las actividades donde se requiere la manipulacion de lo
concreto, las representaciones simbdlicas y pictoricas mejoran la comprension de los
conceptos, pues como lo exponen Gajardo, Reveco y Zapata (2018) “al utilizar una
metodologia tradicional regularmente los alumnos no presentan una actitud positiva, como
se ha sefialado anteriormente es dificil que los estudiantes desarrollen actitudes positivas
hacia su propia capacidad matematica si solo se le presenta problemas y tareas
algoritmicas”(p.124), ademas los autores manifiestan que esta situacion se puede solucionar
con el uso de material concreto, representaciones pictoricas y simbolicas (metodologia
COPISI), ya que éstas promueven en los estudiantes mejores ideas matematicas y mejor uso

en situaciones de la vida cotidiana.

Por otro lado, se encontrd que al usar las TIC en el aula ayuda mejorar las competencias
matematicas en los estudiantes, tal como lo manifiestan Cruz y Puentes (2012) “las TIC les
permite obtener las competencias necesarias para resolver situaciones matematicas,
reorganizar su forma de pensar y desarrollar tanto sus habilidades para resolver situaciones,
usar el lenguaje y herramientas matematicas” (p.134), competencias entre las cuales esté el
razonamiento segun la matriz de referencia para el area de matematicas competencia que

esta directamente relacionada con la habilidad de argumentar.
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Finalmente cabe destacar que se trabajé la argumentacion con situaciones que se resuelvan
teniendo en cuenta el Teorema de Pitdgoras puesto que, por una parte este concepto tiene
una amplia gama de situaciones que se pueden resolver haciendo uso de €l y por otra parte,
porque comunmente se ha ensefiado este concepto de forma tradicional, haciendo
memorizar al estudiante la ecuacion para que luego la aplique en la solucion de tridngulos
rectdngulos, dejando a un lado la construccion, verificacion y aplicacion que puedan

descubrir y entender los estudiantes.

Por lo susodicho surge la pregunta: ; Como se dan los niveles argumentativos de los
estudiantes del grado 8° de la Normal Superior del Quindio en la solucién de situaciones

relacionadas con el teorema de Pitagoras?
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4 JUSTIFICACION

La presente investigacion busca comprender los niveles argumentativos de los estudiantes
de grado octavo en la solucion de situaciones relacionadas con el Teorema de Pitagoras, es
importante destacar que este teorema se puede trabajar desde diversas situaciones y de
distintas formas como las multifichas y los puzzles, y software como el Geogebra, mediante
los cuales los estudiantes tendran la posibilidad de manipular los tridngulos, describir,

reconocer relaciones geomeétricas y argumentar la solucion a situaciones planteadas.

Por lo anterior es necesario trabajar en clase la argumentacion con el fin de obtener
argumentos de mejor calidad, que a la larga se refleja en mejores ciudadanos y
profesionales para nuestro pais, dicho de otra forma es prioridad cambiar nuestros métodos
de ensefianza para formar personas integras que puedan dar solucién a los problemas de

nuestra sociedad y de nuestro entorno.

Desde el punto de vista tedrico se pudo determinar los niveles argumentativos de los
estudiantes, puesto que se trabajo en clase ademas del uso del tablero y el cuaderno
(herramientas tradicionales) con el software Geogebra y material concreto las situaciones
relacionadas con el Teorema de Pitagoras. Sumado a ello sera una guia para docentes del
area de matematicas pues se podra determinar si los niveles de los argumentos en nuestros
estudiantes mejora al incluir actividades no tradicionales relacionadas con el Teorema de

Pitagoras.

Con ello se vieron beneficiados tanto estudiantes como docentes de matematicas, por un
lado los estudiantes se formaron en la estructura de argumentos mas sélidos para sus
afirmaciones comprendiendo cada vez mejor los conceptos trabajados en clase y por otro
los docentes de matematicas, ya que tendran un indicio de la importancia de incluir diversas
actividades con software, material concreto, representaciones simbdlicas y pictoricas,
principalmente en clases relacionadas con el desarrollo del concepto del Teorema de

Pitagoras. Una muestra de ello lo encontraron Gajardo et al. (2018) “al trabajar con material
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concreto, durante la clase se presentaba mayor actividad, pero se mantenian mas motivados

en el trabajo que realizaban”

Por dichas razones se hace necesario utilizar estrategias no tradicionales que guien tanto a
docentes como estudiantes a mejorar sus argumentos, que genere aprendizajes profundidad
y aptos para la solucion de problemas en la vida cotidiana, tanto en lo social como en lo

laboral.

Por consiguiente una estrategia no tradicional es el uso del software Geogebra, el cual
permite trabajar geometria dindmica con los estudiantes, y que segiin Acosta (2010) “puede
considerarse como un medio adecuado para que la interaccion de los alumnos produzca
efectivamente un aprendizaje, posibilitando al profesor el utilizar las experiencias
personales de los alumnos para darle sentido al saber que desea ensefiar” (p. 142), por lo
dicho anteriormente, se eligio el software Geogebra como herramienta para la intervencién
en el aula, ademas porque se podra comprobar el Teorema de Pitdgoras de una forma méas

general.

Finalmente se podréa decir cuales de las actividades promovieron argumentaciones mas
solidas de los estudiantes, o si desde el punto de vista practico cada una de las actividades

aport6 en la construccion de argumentos en niveles superiores.
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5 REFERENTE TEORICO

5.1 Argumentacion

La argumentacion es un concepto estudiado por muchos autores entre los que se destaca
Sthepen Toulmin el cual es el autor mas influyente en los Gltimos afios, pues es referente de
varios autores tales como Walton (2005), Aberdein (2007), Sarda y Sanmarti (2000), Sibel
Erduran (2007) y Oscar Tamayo (2012), entre otros, de los cuales se hara mencién mas

delante de Erduran y Tamayo.

Por un lado Sarda & Sanmarti (2000) realizan una busqueda de las formas como se ha
conceptualizado la argumentacion, dentro de la cual destacan a Toulmin como un filésofo y
epistemologo, que analiza el concepto de argumentacion teniendo en cuenta la légica.
Segun Toulmin (2007), en su libro “the uses of argument”, existen normas universales para

construir las argumentaciones y evaluarlas, las cuales cumplen con la l6gica formal.

Por otra parte Toulmin (2007) analiza lo que piensan los légicos formales en cuanto a la
validez de un argumento teniendo como base, el estudio de las relaciones entre los distintos
tipos de proposiciones que conforman un argumento y afirma que para realizar una
evaluacion adecuada a los argumentos es necesario inicialmente olvidarnos por un
momento de las ideas que tenemos sobre la teoria de la l6gica, para podernos ocupar del
analisis de la forma en la que realizamos afirmaciones y el significado que tienen para

Nosotros.

Toulmin asegura, como se dijo anteriormente, que las argumentaciones que se dan en la
cotidianidad no estan dadas por un modelo riguroso seguido y aplicado por los Idgicos, sino
que propone un modelo que se ajusta para realizar el analisis de cualquier tipo de
argumentacion que se encuentre dentro de los discursos sociales tales como una
conversacion, la prensa escrita, la interaccién entre un abogado y su cliente o entre un
profesor y su alumno. A continuacion se muestra la forma que deben tener los argumentos

segun el autor en cuestion.
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5.1.1 Forma De Los Argumentos.

Siguiendo con Toulmin (2007), él realiza una descripcion sobre la forma que deben llevar
los argumentos teniendo como referente la analogia juridica y la l6gica matemaética y
afirma que “Un argumento es similar a un organismo. Tiene al mismo tiempo0 una
estructura anatomica grande y tosca y otra, por asi decirlo, fisioldgica y mas delicada”
(p.129), de los cuales se enfoca en la estructura fisioldgica, es decir en la microestructura,

sin dejar de lado la macroestructura.

Continuando en la misma linea, Toulmin (2007) plantea un esquema que se debe seguir
para representar los argumentos. Inicialmente establece que para los argumentos en general
se comienza realizando una afirmacion o conclusion (C) la cual puede ser cuestionada por
alguien, momento en el cual se debe hacer uso de elementos justificatorios o datos (D) con
los que se cuentan, de tal forma que se exponen como sustento a la afirmacion realizada
inicialmente, pero la persona puede hacer otro tipo de cuestionamiento a nuestro argumento

que no se puede responder haciendo uso de los datos.

Ante los cuestionamientos que puede tener un argumento el autor recomienda que se deba
explicar los pasos que se llevan a cabo para con los datos (D) llegar a la conclusion y que
éstos pasos son coherentes con la afirmacion, para llegar a esto se deben pronunciar
proposiciones tales como “Datos tales como D permiten extraer conclusiones o realizar

afirmaciones tales como C” (p.134), las cuales seran llamadas justificacion o garantias (J).

La anterior es la estructura basica de un argumento en la que se pueden observar los datos,
la conclusidn y la justificacion, pero esta estructura no es suficiente si es cuestionado
nuevamente el argumento, en éste momento se hace necesario el uso de un modulador (M)
el cual permita matizar la conclusion con adverbios tales como necesariamente,
probablemente, presumiblemente, posiblemente, factiblemente, eventualmente, entre otros,
que ademas indican el grado de fuerza con los que son tenidos en cuenta los datos que

utilizamos.

Finalmente el autor incorpora a la estructura de un argumento en general las excepciones,

refutadores o contraargumentos (R) y los Fundamentos o respaldo (F), siendo los primeros
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(R) ubicados justo debajo de los moduladores, pues indicaria la razén por la que la
afirmacion sea probable y no veridica en su totalidad y los segundos (F) ubicados debajo de

las justificaciones (J) ya que ellos serviran como respaldo en favor de la justificacion.

El autor elabora un modelo en el que muestra la estructura formal de la argumentacion, en
el que describe los elementos que la componen, representa sus relaciones y explica cada
uno de los componentes del razonamiento empezando por los datos hasta terminar en las

conclusiones.

Con los elementos de un argumento elabora un esquema de su estructura argumentativa que

contiene dichos elementos y sus relaciones.

Gréfica 1 Estructura argumentativa de Toulmin

=®:Cunclusidn
Justificacidn e —
Contraargumento

Fuente: elaboracion propia a partir de Tamayo (2012)

Por otro lado, Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989) afirman “una ciencia racional no puede
contentarse con opiniones mas o menos verosimiles, sino que elabora un sistema de
proposiciones necesarias que se impone a todos los seres racionales y sobre las cuales es
inevitable estar de acuerdo” (p. 31), es decir, que cada ciencia debe tener proposiciones
totalmente convincentes para todas las personas que la estudian y en las cuales no haya

espacio para alguna duda.
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En el tratado de la argumentacion de Perelman & Olbrechts-Tyteca se estudian autores
latinos y desde luego también algunos griegos como Aristételes y platon que se interesaron
en el arte de persuadir y convencer, la técnica de la deliberacion y de la discusion; lo cual
fue llamado por el autor como la nueva retdrica, éstos autores se enfocaron en la retérica y
destacan que se acerca a la argumentacion ya que “toda argumentacion se desarrolla en

funcién de un auditorio” (p. 36).

5.1.2 Argumentacion Y Demostracion En Matematicas.

Algunos autores como sugieren que argumentar es demostrar o estan muy relacionados, es
el caso de Balacheff y Duval quienes usan el término demostracion de forma equivalente
cuando dicen que “el objeto de una demostracion es la verdad y, por lo tanto, obedece a

criterios de validez” (Citado en Crespo, 2004, p.4).

Por otra parte algunos autores mas formales aseveran que demostrar “en una teoria
matematica es una secuencia de proposiciones, cada una de las cuales o bien es un axioma,
o bien una proposicion que ha sido derivada de los axiomas iniciales por las reglas de

inferencia de la teoria” (Crespo, 2004, p.5)

En esta investigacion se hace la distincion entre demostracion y argumentacion entendiendo
que la demostracion es un proceso mas formal con la que los estudiantes alin no estan
familiarizados, les parece algo muy complicado y en ocasiones sin sentido pues ain no
tienen la madurez necesaria para alcanzar este es necesario un desarrollo superior del
pensamiento, “sin embargo, desde edades tempranas, es necesario que los nifios aprendan a
intuir, plantear hipotesis, hacer conjeturas, generalizar y cuando sea posible, ensayar
pequefias argumentaciones y demostraciones, aunque sin exigencia de formalizacion”

(Crespo, 2004, p.2)

Por otro lado la argumentacion se tomara tal como lo plantea Duval en la que “Una
argumentacion trata de mostrar el caracter de verdad de una proposicion” (citado en
Crespo, 2013, p.52), ya que estad en concordancia con lo citado anteriormente de Toulminy
gue por consiguiente esta enlazado con los niveles de argumentacion propuestos por

Erduran (2007) y trabajados por Tamayo (2012), de los cuales se escribira a continuacion.
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5.1.3 Niveles De Argumentacion.

Segun Erduran (2007) un argumento se refiere a los componentes que fundamentan los
datos, afirmaciones, fundamentos, apoyos y respaldos que contribuyen al contenido de un
argumento y la argumentacion es el proceso en el que se construye y organizan dichos

componentes.

Erduran desarrollé un enfoque metodologico en el que adaptd el patron de argumento de
Toulmin (TAP) para codificar los datos que se generaban en la clase, de alli obtuvo un
resultado adicional, un esquema en el que la argumentacién se evalta en términos de
niveles de calidad de las oposiciones en las discusiones de los estudiantes. EI esquema de la

argumentacion se presenta en 5 niveles tal como se muestra a continuacion:

En el nivel 1 de argumentacion el estudiante comprende que los argumentos son una
descripcion simple de la vivencia (observeé, toqué, froté, oi, senti...) se limita a explicar lo
que ocurrio en la realizacion de la tarea propuesta, se hacen descripciones literales de los
fendmenos observados, hace uso de algunos verbos en primera persona, las afirmaciones
son producidas con la mediacién de los 6rganos de los sentidos, el argumento es construido

con la apariencia externa del fendmeno estudiado.

En el nivel 2 el estudiante comprende argumentos donde se identifican con claridad los

datos (data) y una conclusion (claim). Principalmente identificando la conclusion.

En el nivel 3 el estudiante comprende argumentos en los cuales se identifican con claridad
los datos, conclusiones y justificacion, se destacan las que poseen datos, varias
conclusiones de los experimentos o tareas desarrolladas y una o varias justificaciones de
sus argumentos, expresando de manera fluida y coherente sus ideas. Se destacan por ser
argumentos mejor estructurados, donde se visualizan conectores, buen manejo de
vocabulario, redaccidn clara y de facil interpretacion. Un argumento fuerte tiene varias
justificaciones que soportan una conclusion, la cual incorpora conceptos cientificos y

hechos adecuados, relevantes y especificos.
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En el nivel 4 Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones, y justificaciones
(warrants), haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o respaldo teérico (backing). Se
destacan por ser argumentos completos, bien estructurados en su forma y finalidad, con
ideas claras, buen uso del vocabulario, uso de cualificadores 0 modalizadores, o bien con la

presencia de un respaldo tedrico que fortalece su desempefio en la actividad argumentativa.

En el nivel 5 comprende argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es),
justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s). Erduran (como se cité en Tamayo
2012)
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6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

Comprender los niveles argumentativos en estudiantes de grado octavo de la Escuela
Normal Superior del Quindio en situaciones relacionadas con la aplicacion del teorema de
Pitagoras.

6.2 Objetivos especificos

e Identificar los niveles argumentativos iniciales de los estudiantes

e Analizar los cambios que presentan los estudiantes con relacién a los niveles

argumentativos alcanzados durante la aplicacion de la unidad didactica.
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7 METODOLOGIA

7.1 Enfoque metodoldgico.

El enfoque metodoldgico de la presente investigacion es de tipo cualitativo del cual Strauss
& Corbin (2002) hablan al respecto y afirman que la investigacion cualitativa es “cualquier
tipo de investigacion que produce hallazgos a los que no se llega por medio de
procedimientos estadisticos u otros medios de cuantificacion”, ademas también dicen que
algunos de los datos pueden cuantificarse, pero la mayoria de los datos son de orden
cualitativo de corte descriptivo-comprensivo, es decir, un proceso mental que no

necesariamente utiliza procesos matematicos.

Este tipo de investigacion se caracteriza por usar instrumentos como la entrevista y las
observaciones, pero ademas “pueden incluir documentos, peliculas o cintas de video, y aun
datos que se hayan cuantificado con otros propositos tales como los del censo” (Strauss &
Corbin, 2002), de aqui que se haya elegido este tipo de enfoque ya que para identificar los
niveles de argumentacion en los estudiantes se requiere de bastante observacion, escucha y

analisis de los datos que se vayan obteniendo a lo largo de la investigacion.

7.2 Contexto.

La escuela normal superior del Quindio esta ubicada en el barrio Las Américas de la ciudad
de Armenia, en la cual se atiende una poblacién cercana a los 3000 estudiantes, los cuales
provienen de distintos lugares de la ciudad y pertenecientes a diversos estratos socio-
econdmicos, la mayoria provenientes de familias con titulos profesionales niveles

educativos.

Nuestro proyecto educativo institucional esta enfocado hacia la formacion pedagdgica de
maestros educados para la democracia, preparados y capacitados para investigar y dar
respuesta a los multiples problemas de la ciencia, del pensamiento y de la técnica mediante

una pedagogia activa y vivencial, lo cual se apoya en el enfoque socio critico de ensefianza.
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En la institucion hay 6 grupos de octavo en la sede principal cada uno con
aproximadamente 36 estudiantes los cuales tienen edades que oscilan entre 12 y 14 afios de
edad. Es de destacar que se pueden encontrar estudiantes con barreras para el aprendizaje
ya que nuestra institucion por ser inclusivos se atienden nifios con diferentes situaciones.
Por lo general los nifios de grado octavo de la institucion son estudiantes poco
participativos y aquellos que participan son porque tienen un buen concepto de las

matematicas.

7.3 Unidad de trabajo.
La muestra que se tomara seran 6 estudiantes de grado octavo, particularmente del grupo
8B de la institucion educativa Escuela Normal Superior del Quindio para ser estudiados, los

cuales seran elegidos teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
° Estudiantes que hayan completado el cuestionario inicial

° Se elegiran 2 estudiantes de cada nivel de argumentacion, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el cuestionario inicial aplicado, de tal forma que los estudiantes

elegidos estén en distintos niveles de argumentacion segun la clasificacion de Erduran.

7.4  Fases.
El desarrollo de la investigacion se realizara teniendo en cuenta 6 fases las cuales seran

descritas a continuacion:

7.4.1 Fase 1: Elaboracion Y Validacion De Los Instrumentos.

En esta fase se elaboraron y validaron con otro grupo del mismo colegio y se aplicaran los
distintos instrumentos, con los que se va a intervenir el grupo, se empezara con la
aplicacion de un cuestionario inicial (Ver anexo 1) con el cual se realiza una primera

clasificacion de los estudiantes de acuerdo a los niveles de argumentacion.

7.4.1.1 Definicion de los Instrumentos.

Los instrumentos que se usaran en esta investigacion son el cuestionario, la observacion y

la unidad didactica.
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° Secuencia didactica: Se elaborara una secuencia didactica (clase) en la que se tendra
como objetivo que los estudiantes reconozcan los elementos que debe tener un argumento.

(anexo 3)

° Cuestionario: Es un instrumento de recogida de datos que consiste en la obtencidn
de respuesta de los sujetos estudiados a partir de la formulacion de una serie de preguntas.

(anexo 1)

Al iniciar la investigacion se aplico un cuestionario en el que se tuvo posibilidad de

clasificar por niveles de argumentacion segin Erdurdn (2007) que poseen los estudiantes.

° Observacion: Consiste en observar a las personas cuando efecttan su trabajo.

(Comercio internacional, 2010)

Fue primordial en el transcurso de la investigacion estar atentos y con los sentidos
despiertos para captar la informacion de las actuaciones de los estudiantes, pues de alli se
pueden tener elementos importantes sobre sus desempefios; para esto es necesario grabar
las clases, que posteriormente se analizaran y ayudaran para la clasificacion en los niveles

de argumentacién de los estudiantes.

° Unidad didactica: entendida “como un proceso flexible de planificacion de la
ensefianza de los contenidos relacionados con un campo del saber especifico para construir

procesos de aprendizaje en una comunidad determinada” (Tamayo, y otros, 2010).

En la UD se tendré en cuenta en un primer momento, los conceptos previos, los cuales son
necesarios para abordar el teorema de Pitagoras. En éste primer momento se propone un
problema en el que estén incluidos los conceptos previos, dicha actividad se realizara de
manera individual por cada estudiante y posteriormente en plenaria se socializaran las

respuestas de algunos estudiantes.

En un segundo momento de la UD se promoveran actividades y tareas colaborativas que
promuevan la regulacion metacognitiva, ya que ella permite que los estudiantes expresen

con mayor profundidad sus procesos y conclusiones en la solucién de problemas.
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7.4.2 Fase 2: Aplicacion Secuencia Y Cuestionario Inicial.

Aqui se aplicaré la secuencia didactica de argumentacion y luego se aplicara el cuestionario
inicial para poder determinar en qué nivel de argumentacion se encuentran los estudiantes

de acuerdo a los niveles propuestos por Erduran.

7.4.3 Fase 3: Intervencion.

Luego se llevaré a cabo la implementacién de la Unidad Didactica (UD), en la que se
propondran actividades de caracter individual, pero principalmente colectivo ya que

Jiménez y Pineda (2013) afirman:

Estrategias como el trabajo en grupo Yy la heuristica de solucionador-escucha, inmersas en
actividades de clase orientadas a la interaccidn social, a la negociacion de significados, a la
reflexion y a la regulacion del aprendizaje, juegan un papel importante para el desarrollo de
la argumentacidn en clase como una préctica discursiva, basada en el razonamiento natural
y en el lenguaje usual que permite justificar una afirmacion, defender o refutar una idea y

convencer a un auditorio particular.(p.114)

Cuando los estudiantes trabajan colaborativamente se benefician en el desarrollo de
habilidades que permiten mejorar la argumentacion. Sumado a lo anterior se incluiran
actividades de manipulacion de material concreto como las multifichas y el Geoplano y
otras actividades con software de geometria dinamica. La UD estara constituida por 7
clases, las cuales seran desarrolladas durante 2 meses ininterrumpidos, durante éste
desarrollo se obtendran datos escritos de los cuestionarios, actividades y tareas propuestas,
ademas se obtendrd material audiovisual que aportara datos orales sobre los argumentos

gue usan los estudiantes, ya que las clases seran grabadas.

Finalmente, después de aplicar la UD se aplicara un cuestionario final a todos los
estudiantes pero se analizaran los resultados Unicamente de los estudiantes seleccionados
con anterioridad, con el fin de determinar si hay progreso en los niveles de argumentacion

iniciales con respecto a los finales y de qué forma se dieron en su estructura.
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Finalmente, en un tercer momento se llevaré a cabo la puesta en comdn, donde los
estudiantes por grupos (de tres estudiantes cada uno) exponen sus puntos de vista, los
cuales pueden ser refutados o apoyados por los otros grupos de estudiantes, todo esto en pro

del dialogo argumentativo.

La UD es el instrumento que se pretende elaborar, ejecutar y evaluar su impacto en el grupo

elegido para determinar los niveles de argumentacion en los estudiantes.

7.4.4 Fase 4: Evaluacion.

En este momento de la investigacion se aplico el cuestionario final y asi poder determinar
en qué nivel de argumentacion se encuentran los estudiantes seleccionados, ademas de
analizar la forma se estructura la argumentacion en los estudiantes en la solucion de

situaciones referentes al Teorema de Pitagoras.

7.4.5 Fase 5: Triangulacion

En esta segunda fase de la investigacion se realizara el anélisis de la informacion
condensada en los datos, la cual debe seguir un orden que se puede observar en los

siguientes pasos:

° Obtener la informacion

° Capturar, transcribir y ordenar la informacién
° Codificar la informacién

° Integrar la informacion

° Analizar y comprender la informacién

Como se menciond anteriormente la informacion se recolect6 con el cuestionario que se
aplico a los estudiantes tanto al inicio como al final de la unidad didactica, ademas se tuvo
en cuenta la observacion permanente, para lo cual se grabaron las sesiones de la aplicacion
de la unidad didactica; dichos datos se organizaron en una matriz de sistematizacion de la

informacidn. Ademas se tuvieron en cuenta los niveles de argumentacion en los que se
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encontraron los estudiantes al inicio y se comparo con los niveles obtenidos al final de la
aplicacion de la unidad didactica para determinar de qué forma los estudiantes
argumentaron. Para realizar lo anterior de una forma ordenada se transcribieron los datos en

la siguiente matriz de sistematizacion de la informacion:

Tabla 2 Matriz de sistematizacion de la informacion

Cddigo | Respuesta | Interpretacié | Nivel Explicacién del nivel
n argumentativo | argumentativo Erduran
(2007)

Luego de tener organizados los datos, se analizaron con la posicién personal del
investigador y se confrontaron a la luz de la teoria brindada por los autores expuestos en el
marco tedrico, buscando comprender de qué forma se dan los procesos argumentativos en

los estudiantes.

7.4.6 Fase 6: Informe Final.

En esta Ultima fase se redactara un informe en el que se expondran los cambios que se
dieron en los estudiantes y los logros obtenidos, a través de la triangulacion de los datos

obtenidos provenientes de los instrumentos disefiados.

Finalmente se redactaran las conclusiones y recomendaciones que se pueden tener en

cuenta para proximas investigaciones.
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Gréfica 2 Fases

+ Elaboracion de secuencia didactica,
cuestionario inicial, UD y cuestionario
final

Fase 1 » Validacién de instrumentos

* Aplicacion secuencia didactica

Fa Se 2 = Aplicacion cuestionario imicial

fase 3 « Aplicacién unidad didédctica

Fa Se 4 * Aplicacion cuestionario final

+ Capturar, transcribir v ordenar la
mformacion
Fase 5 « Codificar la informacién

Integrar la informacion

‘ Fa Se 6 ' * Elaboracion del informe final
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8 RESULTADOS Y DISCUSION

Para comprender mejor lo siguiente se debe tener en cuenta que se realiz6 dicho estudio en
tres momentos fundamentales, la aplicacion de un cuestionario inicial, la intervencion con
diferentes instrumentos en la Unidad Didactica y el cuestionario final. Ademas cabe
destacar que antes de aplicar el cuestionario inicial se elabor¢ y aplico con el grupo una
secuencia didactica sobre argumentacion en la que se pretendia que los estudiantes
identificaran y diferenciaran con claridad los datos de las conclusiones, las justificaciones,
los respaldos tedricos y los contraargumentos, ya que se considerd que los estudiantes
debian tener una base de lo que es argumentar y de los elementos que debe tener para que

su argumento sea de mejor calidad.

8.1 Analisis del cuestionario inicial.

Para poder clasificar a los estudiantes en los niveles argumentativos propuestos por Erduran
(2007) se propuso un cuestionario inicial con 7 preguntas abiertas (Ver Anexo #), el cual
tenia como propdsito identificar la estructura en los argumentos de los nifios al resolver

situaciones problémicas.

Al observar las respuestas consignadas por los estudiantes se pudo evidenciar que en las
preguntas 3 a la 7 los estudiantes escribian respuestas con argumentos, mientras que en las
Teniendo en cuenta el cuestionario inicial en la siguiente tabla se muestran los niveles de
argumentacion logrados por cada uno de los estudiantes del grupo 8B, en la primera
columna se encuentra el cédigo asignado a cada uno, en la segunda columna el nivel
méaximo obtenido en la solucién de los problemas, en la tercer columna el nivel que méas
repiti6 el estudiante segln los argumentos escritos y por Gltimo se indica si el estudiante
entrego el cuestionario resuelto en su totalidad o parcialmente, ya que ésto es determinante

para la eleccion de la muestra.
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Tabla 3 Niveles argumentativos en el cuestionario inicial

CODIGO NIVEL MAXIMO NIVEL MAS | CUESTIONARIO
ESTUDIANTE OBTENIDO COMUN COMPLETO/
PARCIAL
E8B1 4 4 PARCIAL
E8B2 3 3 COMPLETO
ESB3 3 3 COMPLETO
E8B4 4 3 PARCIAL
E8B5 3 3 PARCIAL
E8B6 3 3 COMPLETO
E8B7 3 3 PARCIAL
ESB8 3 3 COMPLETO
E8B9 3 3 PARCIAL
E8B10 No resolvio el cuestionario
E8B11 3 3 COMPLETO
E8B12 4 4 PARCIAL
E8B13 3 3 PARCIAL
ESB14 1 1 COMPLETO
E8B15 1 1 COMPLETO
E8B16 3 3 COMPLETO
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E8B17 3 3 COMPLETO
E8B18 3 1 PARCIAL

E8B19 4 4 COMPLETO
E8B20 3 3 COMPLETO
E8B21 4 3 COMPLETO
E8B22 3 3 COMPLETO
E8B23 3 3 COMPLETO
E8B24 3 3 COMPLETO
E8B25 3 1 PARCIAL

E8B26 no argumenta no argumenta | PARCIAL

E8B27 3 3 COMPLETO
E8B28 3 1 COMPLETO
E8B29 4 4 COMPLETO
E8B30 2 1 COMPLETO
E8B31 1 1 COMPLETO
E8B32 3 3 COMPLETO
E8B33 3 3 COMPLETO
E8B34 3 1 COMPLETO
E8B35 3 3 COMPLETO
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E8B36 3 3 COMPLETO

E8B37 3 3 COMPLETO

Fuente: Elaboracion propia.

De la anterior tabla surge el siguiente condensado en el que se muestra la cantidad de

estudiantes en cada uno de los niveles argumentativos.

Tabla 4 Cantidad de estudiantes por nivel

Nivel 1 2 3 4 5

Cantidad 8 0 23 4 0

Fuente: Elaboracion propia.

De 36 estudiantes que presentaron el cuestionario inicial 22,2% estan en nivel 1, no hay
estudiantes en nivel 2, 63,8% estan en nivel 3, 11,1% estan en nivel 4 y ningun estudiante
esta en nivel 5, ademas hubo un estudiante que no argumento en el cuestionario y lo

entreg6 incompleto.

Es importante destacar que al analizar este primer instrumento se encontré que no hay
estudiantes en el nivel 2 de argumentacion, y que pueden pasar de un nivel 1 a un nivel 3
entendiendo que al usar datos y concluir se debe ademas justificar, pero ésto se pondra a

prueba durante la aplicacion de la unidad didactica.

A continuacion se presenta un analisis mas detallado de los 3 niveles encontrados en éste
primer momento, teniendo en cuenta los indicadores propuestos por Erduran: Datos (D),
conclusion (C), justificacion (J), fundamentos o respaldo (F), moduladores (M), refutadores

0 contraargumentos (R).

En el nivel 1 de argumentacion segin Erduran (Como se cita en Tamayo, 2012) el
estudiante comprende que los argumentos son una descripcion simple de la vivencia

(observé, toqué, froté, oi, senti...) se limita a explicar lo que ocurri6 en la realizacion de la
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tarea propuesta, se hacen descripciones literales de los fendmenos observados, hace uso de
algunos verbos en primera persona, las afirmaciones son producidas con la mediacion de
los 6rganos de los sentidos, el argumento es construido con la apariencia externa del
fendmeno estudiado, por ejemplo en la pregunta 3 del cuestionario (¢, Como puedes
determinar qué tipo de tridngulos son los que conforman la cometa? Justifica tu

respuesta.), el estudiante E8B15 responde:

“isoceles ya que en la imagen se puede ver que tienes lados iguales”
E8B1.:

“Porque uno esta acostado otros de lado.”

E8B28:

“porque la cometa no esta derecha y se pueden ver mejor”

La cometa en la imagen presentada a los estudiantes en el cuestionario esta formada por 4
triangulos rectangulos, de los cuales hay 2 que son triangulos rectangulos isdsceles y el
estudiante E8B15 no tiene en cuenta los otros dos tridngulos que son escalenos. Ademas de
lo anterior en su afirmacion no dice cuantos lados son los que tiene iguales para que sean
isosceles. La estudiante se limita a decir que segun lo que “se puede ver” es isosceles, lo
cual indica que esta en un nivel 1 de argumentacion pues se esta basando Unicamente en lo

que observa.

En este nivel los argumentos de los estudiantes son una descripcion simple de la respuesta
al problema, se limita a explicar lo que ocurrié u observo en la solucion del problema, en
este caso el estudiante se limita a observar la imagen presentada sin realizar ningun tipo de

verificacion.

Como se dijo anteriormente, no se encontrd evidencia de algin argumento en nivel 2 el cual
se manifiesta cuando el estudiante comprende argumentos donde se identifican con claridad
los datos y una conclusion, donde se destaca principalmente la conclusion. Ademas se pudo

observar que cuando el estudiante exponia en su argumento los datos y una conclusion
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siempre estaba acompafiado de una justificacion, lo que indica que se encuentra en el nivel

3 de argumentacidn, el cual se muestra a continuacion.

En el nivel 3 de argumentacion segun Erduran (Citado por Tamayo, 2012), en los
argumentos el estudiante comprende argumentos en los cuales se identifican con claridad
los datos, conclusiones y justificacion, se destacan las que poseen datos, varias
conclusiones de los experimentos o tareas desarrolladas y una o varias justificaciones de
sus argumentos, expresando de manera fluida y coherente sus ideas. Se destacan por ser
argumentos mejor estructurados, donde se visualizan conectores, buen manejo de

vocabulario, redaccién clara y de facil interpretacion.

Por ejemplo en la pregunta 5 (El nifio de la imagen decide salir a trotar alrededor de todo
el parque de forma rectangular que tiene 50m de largo por 200m de ancho. ¢C6mo
averiguas cuantos metros cubre en cada recorrido alrededor del parque?) el estudiante
E8B24 responde:

“el nifio al trotar al rededor del parque cubre una medida de 500 metros (C) (el proceso
fue sumar la medida de sus lados, para asi allar el resultado(J): 200m de hancho + 200m
de hancho +50m largo +50m largo = 500)(D)”

En este caso el estudiante da respuesta en la que se evidencia la conclusion, una
justificacién y los datos usados, ademas muestra a un lado de su argumento el algoritmo de
la suma con los datos y la justificacion de que la distancia recorrida por el nifio es de 500
metros, aunque en su argumento hace falta incluir la definicion de perimetro que es el

concepto que permite realizar dicha afirmacién para que su argumento estuviere en nivel 4.

De manera similar el estudiante EBB27 en la pregunta 7 (Andrés quiere enmarcar una
réplica de la Mona Lisa la cual tiene forma rectangular tal como se muestra al lado. Si las
dimensiones de la pintura son 25cm de largo por 17cm de ancho, ¢cuantos centimetros de

marco de madera debe comprar? Explica.), el estudiante responde:
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“para saber cuanto debe comprar debe multiplicar las medidas que ya tiene(D) porque
esto representa los 4 lados y esto lo suma y daria: 25x2=50, 17x2=34, 50+34=84(J), debe

comprar 84 metros de madera (C).

En este caso el estudiante en su estructura argumentativa usa los datos que le da el
problema justifica con las operaciones y concluye aungue le hace falta justificar el por qué
razén se deben multiplicar por 2 cada una de las medidas y por qué se suman los dos
productos.

En el nivel 4 de argumentacion, el estudiante hace uso de los datos, justificaciones,
conclusién y cualificadores o respaldo tedrico, es decir que cumple con los requisitos del
nivel 3y agrega cualificadores o respaldo tedrico. Por ejemplo en la misma pregunta 5 que

el ejemplo del nivel anterior, el estudiante E8B19 responde:

“50+50+200+200 (D)= 500, hize una suma porque el recorrio todo un rectangulo (J) y
seria como el perimetro (J) y para hayar el perimetro hay que sumar (F) y me dio 500m
que recorre el nifio a cada vuelta (C) .

En este argumento el estudiante usa los datos dados, realiza el algoritmo de la suma, da dos
justificaciones, se apoya en la definicion de perimetro y finalmente concluye que el nifio

recorrié 500 metros. Se observa que tiene claro el concepto de perimetro en cuadrilateros.
Otro ejemplo es la respuesta de la pregunta 5 (del estudiante E8B29

“asiendo la operacion para allar el perimetro(J) que es sumar todos sus lados(F)
50+50+200+200(D)= 500, el nifio recorrio 500m(C) ”

En su argumento el estudiante usa los datos, una justificacion, como fundamento el
concepto de perimetro y una conclusion, esta estructura corresponde a un argumento de
nivel 4 aunque le falté justificar por qué el perimetro es el concepto que se debe aplicar

para resolver el problema planteado.
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8.2 Analisis de instrumentos momento de intervencion.

Luego de haber aplicado el cuestionario inicial y determinar los niveles de argumentacion
en los que se encontraban los estudiantes se aplico la unidad didactica para determinar los
cambios que se pueden dar en la estructura argumentativa de los estudiantes. Durante el
desarrollo de la unidad didactica se realizaron distintas actividades de intervencion tales
como actividad con multifichas, puzzles (rompecabezas), pictorico, geogebra y la parte
simbolica con la aplicacion de la formula, con el fin observar como se presenta la estructura
en los argumentos de los 6 estudiantes seleccionados: Del nivel 1 de argumentacion se
eligieron al azar los estudiantes E8B15 y E8B28, del nivel 3 se eligieron los estudiantes
E8B24 y E8B27, y del nivel 4 se seleccionaron los estudiantes E8B19 y E8B29. En
adelante se les agrega a su codigo un guion y el namero del nivel de argumentacion en el
que se ubican al resolver el cuestionario inicial; es asi como los estudiantes de nivel 1
seleccionados como muestra tendréan el codigo E8B15-1 y E8B28-1, de la misma forma se
hara con los estudiantes de nivel 3 y nivel 4.

8.2.1 Actividad 1: Teorema De Pitdgoras Con Material Concreto.

En la primera clase se propuso una actividad con multifichas en la que se pedia por grupos
de tres estudiantes resolver una serie de tareas que los iba orientando a construir el Teorema
de Pitagoras y al finalizar argumentar las preguntas propuestas y lo observado en la

actividad.

Finalmente se propone una plenaria en la que cada uno de los subgrupos exponia sus
respuestas a las preguntas planteadas, de las cuales, las que se analizan a continuacion son

las que arrojaron elementos argumentativos:
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Tabla 5 Actividad con material concreto

Pregunta: Teniendo los cuadrados de los catetos fijos, ¢puede variar el resultado

obtenido del cuadrado de la hipotenusa? Explica tu respuesta.

Cddig Respuesta
0

E8B15 Si porque al

-1 haber varios
angulos las
fichas pueden
disminuirse o

sumarse

Si porque
pueden variar el
namero de

fichas

Interpretacion

El estudiante en la
estructura del argumento
muestra conclusion “si”,
datos “porque al haber
varios dangulos”’dos
justificaciones “las fichas
pueden disminuirse o
sumarse, porque pueden
variar el nimero de
fichas” pero no tiene en
cuenta la medida de los
catetoses 3y 4y por lo
tanto los angulos no
pueden variar para que se
mantenga el angulo recto
entre ellos. Es un
argumento incorrecto con
elementos de la
estructura argumentativa

de nivel 3

Nivel
argumen

tativo

Argumentacion

Teobrica

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.
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E8B28

E8B24 No, porque las

-3

No, ya que En este argumento del

aparte de que estudiante se observa que
no podemos tiene conclusion “no”,
mover las datos “no podemos
fichas con las mover las fichas con las
que empezamos = que empezamos”y
igual si le justificacion “si le
colocamos al colocamos al tercer
tercer cuadro no = cuadro no quedaria igual
quedaria igual a =« los 90°” explicando

los 90° que si le agregan mas
fichas por cada lado al
cuadrado de la
hipotenusa tendrian que
mover los catetos
formando entre ellos un

angulo distinto de 90°

Este argumento tiene
fichas al conclusion “no”, datos
cambiarlas de “la misma cantidad de
posicion, tienen  fichas... a los lados de
la misma los dos cuadrados se
cantidad de encuentran angulo de
fichas, pues a 90°” y justificacion

los lados de los  “porque las fichas al

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los

cuales se identifican
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dos cuadrados
se encuentran

angulo de 90°

E8B27 No porque para

-3 armar el
cuadrado se
necesitan
exactamente

cinco fichas

cambiarlas de posicion,
tienen la misma cantidad
de fichas”. Aqui el
estudiante desea
comunicar que la
cantidad de fichas de los
catetos son fijas y si se
cambian de posicion
contintian teniendo la
misma cantidad y
formando un angulo de
90°

El estudiante muestra un
argumento con una
conclusiéon “no” y una
justificacion “porque
para armar el cuadrado
se necesitan exactamente
cinco fichas” pero se
observa gue el estudiante
no usa los datos que tiene
como por ejemplo que
los otros dos cuadrados
(de los catetos) miden 3
y 4 fichas por cada lado.
Se evidencia que se esta
basando en lo que

observa con las fichas

con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

Segln Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
estudiante, hace uso
de algunos verbos en
primera persona, las
afirmaciones son
producidas con la
mediacion de los
6rganos de los
sentidos, el
argumento es
construido con la
apariencia externa del

fendmeno estudiado.
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E8B19 noyaque

-4 necesitamos,
los cuadros
tienen que tocar
cada vértice y si
colocamos una
ficha méas no

alcanzaria

E8B29 No, ya que

-4 cuando se
cambia la
posicion del

triangulo los

pero no explica por qué

exactamente 5.

El estudiante presenta un
argumento con
conclusion “no”’, datos
“los cuadros tienen que
tocar cada vertice”'y
justificacion “si
colocamos una ficha mas
no alcanzaria”. En este
caso el estudiante hace
referencia a que dos de
los vértices del cuadrado
de la hipotenusa debe
estar tocando un vértice
de cada cateto y para que
se cumpla esto deben ser
5 fichas pues si se pone
una ficha més se pasaria
y no se tocarian los
vértices tal como lo pide

la tarea.

En su argumento el
estudiante da una
conclusiéon “no”, y
justifica “ya que cuando

cambia la posicion del

3

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

Segun Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
estudiante, hace uso

de algunos verbos en
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angulos triangulo los angulos primera persona, las

cambian. cambian”. Se observa en afirmaciones son
el argumento que no hace producidas con la
uso de los datos que se le 1 mediacion de los
ofrecen como son las érganos de los
medidas de los otros dos sentidos, el
cuadrados y que entre argumento es
ellos se debe formar un construido con la
angulo de 90°. apariencia externa del

fendmeno estudiado.

Fuente: elaboracion propia

En éste primer momento de trabajo con material concreto y trabajo en equipos de tres
estudiantes, se puede observar en la anterior tabla que los dos estudiantes que estaban en
nivel 1 de argumentacion subieron a nivel 3, un estudiante de nivel 3 se mantuvo en su
nivel, el otro estudiante de nivel 3 bajé a nivel 1y los dos estudiantes de nivel 4 bajaron de
nivel, uno a nivel 3y el otro a nivel 1, de acuerdo a los niveles expuestos por Erduran
(2007).

Se evidencia que en varias ocasiones cuando un grupo no entendia alguna pregunta el
docente explicaba de una forma y esperaba a que los estudiantes entendieran o
argumentaran, pero era necesario explicar de otras formas es importante que la
argumentacion es un proceso reflexivo en el que los estudiantes reconocen sus errores pero
debido al trabajo realizado con otros compafieros y docente es posible la construccion del

conocimiento a la luz de las experiencias.

Se comete un error a la hora de hacer la plenaria, ya que se inicié en la misma forma en la
gue se termind la actividad con las multifichas (en grupos distribuidos en el piso del saln),
se debid haber hecho una mesa redonda para mejorar la comunicacion y disminuir el ruido

que se produce trabajando en pequefios grupos, ademas que algunos estudiantes siguieron
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entretenidos con las multifichas y no prestaban atencion a las intervenciones de sus

comparfieros.

Al momento de trabajar con las multifichas pueden ocurrir dos inconvenientes: el primero,
dependiendo de la cantidad de fichas se limita la cantidad de triangulos rectangulos que se
pueden representar, el segundo, que se puede trabajar Unicamente con nimeros enteros,

espacialmente las ternas pitagéricas.

8.2.2 Actividad 2: De Lo Concreto A Lo Pictérico

Continuando con el anélisis de las respuestas de los estudiantes a las situaciones planteadas

durante la unidad didactica se analiza la siguiente pregunta:

En los siguientes tridngulos rectangulos, ;cdmo se pueden identificar los catetos y la
hipotenusa, si no se cuenta con las medidas de ellos?

A. B.[ | C.

Tabla 6 actividad con representacién pictérica

Cddig Respuesta Interpretacion Nivel Argumentacion
0 argumen Tedrica
tativo
E8B15 Medimos cada  En larespuesta el En el nivel 2 segln
-1 lado con la estudiante acude a un Erduran (2007

reglayel mas  objeto de mediciony ), citad -
, citado por Tamayo
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largo es la
hipotenusa y los
otros dos son

los catetos

E8B28 Midiendo los

-1

angulos, la
esquina del
triangulo con el

cuadrito es el

comprueba mediante la
medida de los lados
cudles son los dos mas
cortos y concluye que
éstos son los catetos y el
restante es la hipotenusa,
pero no tiene en cuenta
que se puede presentar
un tridngulo que las
diferencias de las
medidas de los lados
sean minimas y sea mas
complicado de
determinar cudl es el lado
mas largo. En su
argumento usa datos
cuando dice “medimos
cada lado con la regla”,
pues al medir esta
obteniendo datos, y
concluye cuando dice “el
mas largo es la
hipotenusa y los otros

dos son los catetos”

En este argumento el
estudiante usa datos
cuando dice “la esquina
del triangulo con el

cuadrito es el angulo de

(2012) el estudiante
comprende
argumentos donde se
identifican con
claridad los datos
(data) y una
conclusion (claim).
Principalmente
identificando la

conclusion.

En el nivel 2 segln
Erduran (2007),
citado por Tamayo
(2012) el estudiante

comprende
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E8B24

E8B27
-3

angulo de 90
grados y
entonces los
lados del
triangulo que
estan al lado del
angulo de 90
grados son los
catetos y el otro
la hipotenusa

comparar las
medidas de

cada lado

uno mirando
puede deducir

cual es mas

90 grados” y concluye
cuando dice “entonces
los lados del triangulo
que estan al lado del
angulo de 90 grados son
los catetos y el otro la

hipotenusa”

En esta respuesta el
estudiante cuando dice
comparar las medidas se
esta basando en su
observacion y por medio
de ella determinar cual
de los lados es mas largo
aungue no explica cual
seria la hipotenusa y

cudles los catetos.

En su respuesta cuando
el estudiante dice

“mirando”’ esta haciendo

argumentos donde se
identifican con
claridad los datos
(data) y una
conclusion (claim).
Principalmente
identificando la

conclusion.

Segln Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
estudiante, hace uso
de algunos verbos en
primera persona, las
afirmaciones son
producidas con la
mediacion de los
organos de los
sentidos, el
argumento es
construido con la
apariencia externa del

fendmeno estudiado.

Segun Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
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largo y cual es

mas corto

E8B19 Calcular cual
-4 medida es mas
larga que los

demas

uso de los sentidos para
determinar cudl lado es
mas largo y cuales mas
cortos. Es una respuesta
muy simple y no usa
datos, conclusiones o

justificaciones.

El estudiante en su
respuesta dice calcular
pero no indica como se
va a realizar el calculo
para poder determinar
cual medida es la méas
larga, ademas no aclara
si lamas larga es la
hipotenusa o uno de los

catetos.

estudiante, hace uso
de algunos verbos en
primera persona, las
afirmaciones son
producidas con la
mediacion de los
organos de los
sentidos, el
argumento es
construido con la
apariencia externa del

fendmeno estudiado.

Segln Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
estudiante, hace uso
de algunos verbos en
primera persona, las
afirmaciones son
producidas con la
mediacion de los
organos de los
sentidos, el

argumento es
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E8B29 Los lados que

-4 forman el
angulo recto, el
de 90 grados
son los catetos
y el lado que no
esta formando
el &ngulo de 90
grados es la
hipotenusa que
es el lado mas

largo

Fuente: elaboracion propia

En su argumento el
estudiante usa datos
cuando manifiesta que
“el &ngulo recto, el de 90
grados”, conclusion
cuando dice “Los lados
que forman el &ngulo
recto, el de 90 grados
son los catetos y el lado
que no esta formando el
angulo de 90 grados es
la hipotenusa”, ademas
justifica su eleccion
agregando que “la
hipotenusa que es el lado

mads largo”.

construido con la
apariencia externa del

fendmeno estudiado.

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En esta segunda actividad los estudiantes que en el cuestionario inicial estaban en nivel 1y

en la actividad 1 habian subido a nivel 3 ahora sus argumentos tienen una estructura de

nivel 2, por otro lado el estudiante de nivel 3 que en la actividad 1 se mantenia en nivel 3



ahora baja a nivel 1, el estudiante de nivel 3 que habia bajado a nivel 1 en la actividad 1 en

esta actividad se mantiene en nivel 1 y los estudiantes de nivel 4 el que habia bajado a nivel

3 ahora esté en nivel 1y el que habia bajado a nivel 1 ahora subi6 a nivel 3.

En el siguiente grafico de barras se muestran las variaciones en los niveles de

argumentacion segun las actividades propuestas hasta el momento.

Gréfica 3 Cambios en los niveles de argumentacion inicial

CAMBIOS EN LOS NIVELES DE

4
ARGUMENTACION
E8B15 E8B28 E8B24 E8B27 E8B19 E8B29
CUESTIONARIO INICIAL ACTIVIDAD 1 MATERIALCONCRETO

ACTIVIDAD 2 PICTORICO

Fuente: elaboracion propia

A nivel general se observa una disminucion en el nivel de argumentacion de los
estudiantes que iniciaron en nivel 3 y 4 y un aumento en los estudiantes que iniciaron en

nivel 1.

8.2.3 Actividad 3: EI Teorema Como Expresion Algebraica.

En este momento de la unidad didactica se proponen algunos problemas en los que el
estudiante debe resolver teniendo en cuenta la representacion simbélica del teorema de

Pitagoras. De los problemas propuestos se analizo el siguiente:
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Un nifio estd a 12 metros de una porteria de fatbol y lanza su baldn en linea recta

ascendente y alcanza una altura de 3 metros. ¢Cudnto mide la trayectoria del balon desde

que lanza hasta que pasa por encima de la porteria?

¢Como determinar la medida de la longitud de la hipotenusa teniendo la medida de los dos

catetos? Se dibuja un tridngulo de medidas 12 y 3 cada uno de sus catetos.

Tabla 7 Actividad con representacion abstracta

Cddig Respuesta

0

E8B15 se suman los

-1

E8B28 se puede hallar

-1

catetos

dividiendo

Interpretacion

En su respuesta el
estudiante solo da la

conclusion “se suman los

catetos 'y no usa datos

ni justifica.

En su respuesta el
estudiante solo da la

conclusion “se puede

Argumentacion

Teodrica

Segln Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
estudiante, hace uso
de algunos verbos en
primera persona, las
afirmaciones son
producidas con la
mediacion de los
6rganos de los
sentidos, el
argumento es
construido con la
apariencia externa del

fendmeno estudiado.

Segun Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
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E8B24 como 122 mas

-3 32 es 153
entonces
empiezo a
buscar un
ndmero que
elevado al
cuadrado de
153, entonces
conel 12 da
144, con el 13
da 169 se pasa,
entonces es
12,4

hallar dividiendo” y no
usa datos ni justifica.

En su argumento el
estudiante usa datos
cuando dice “como 122
mas 32 es 1537, luego
manifiesta su conclusién
“buscar un numero que
elevado al cuadrado de
1537y por altimo
justifica diciendo
“entonces con el 12 da
144, con el 13 da 169 se
pasa, entonces es 12,4,
el estudiante realiza una
aproximacion del
resultado utilizando
ensayo Y error, pero no

se percata que para

1

estudiante, hace uso
de algunos verbos en
primera persona, las
afirmaciones son
producidas con la
mediacion de los
organos de los
sentidos, el
argumento es
construido con la
apariencia externa del

fendmeno estudiado.

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o

varias justificaciones
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E8B27 eseso4+3=5

-3 pero al
cuadrado, 4 al
cuadrado més 3
al cuadrado
igual a cinco al
cuadrado.
Cuatro al
cuadrado mas 3
al cuadrado me
va a dar el
resultado cinco
al cuadrado.
Entonces de esa
forma se haria
con 12y 3, se
busca un
numero que
elevado al
cuadrado sea
igual a 12 al
cuadrado mas 3

al cuadrado

encontrar el nimero con
mayor exactitud y en
menor tiempo se debe
aplicar raiz cuadrada a la
suma de los cuadrados de
los catetos.

El estudiante usa como
justificacién un ejemplo
resuelto en la clase “es
eso0 4+3=5 pero al
cuadrado, 4 al cuadrado
mas 3 al cuadrado igual
a cinco al cuadrado™
luego hace uso de los
datos proporcionados
cuando dice “Entonces
de esa forma se haria
con 12y 3y por ultimo
concluye “se busca un
namero que elevado al
cuadrado sea igual a 12
al cuadrado mas 3 al
cuadrado”. El estudiante
da respuesta a lo que se
pide en el problema pero
implicitamente acude al
método ensayo error
pues no especifica la

forma de encontrar el

de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.
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E8B19 hay que buscar

-4 un ndmero que
multiplicado
por si mismo
diera 153, yo
ensaye con 15
al cuadrado y
daba como
cuatrocientos
veinti algo
entonces
empeceé a
bajarle hasta
que en 12 daba
como 112...(se
queda
pensando) 144
entonces le fui
subiendo hasta
que con 12.4
me di6 153, 66

E8B29 Se deben
-4 encontrar el

cuadrado de los

valor.

El estudiante usa datos,
conclusion y justificacion
en su argumento. Datos
cuando implicitamente
realiza la suma de los
cuadrados de los catetos
y dice “153”, conclusion
cuando expresa “hay que
buscar un nimero que
multiplicado por si
mismo diera 153"y
justificacién cuando
explica el proceso que
Ilevé a cabo para
encontrar el nimero “yo
ensayé con 15 al
cuadrado y daba como
cuatrocientos veinti algo
entonces empecé a
bajarle hasta que en 12
daba como 112... 144
entonces le fui subiendo
hasta que con 12.4 me
dio 153, 66

En su argumento el
estudiante usa datos
cuando dice “122 = 144

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 4 de
argumentacion segun

Erduran (citado por



dos catetos,
luego sumar sus
resultados y a
ese resultado le
debemos sacar
la raiz cuadrada
pues esa suma
es la cantidad
de cuadritos
que tiene la
hipotenusa y
nos estan
pidiendo es la
medida de la
hipotenusa y no

su cuadrado.
122=144
32=9
144+9=153

V153 = 12,36

32 =97, yaque emplea
las medidas que se le
estan dando, agregado a
ello concluye que “Se
deben encontrar el
cuadrado de los dos
catetos, luego sumar sus
resultados y a ese
resultado le debemos
sacar la raiz cuadrada”,
lo cual también se puede
interpretar como un
sustento tedrico que
aunque no lo menciona

explicitamente esta

haciendo referencia a una

de las ecuaciones
asociadas al Teorema de
Pitagoras cuando se
tienen la medida de los
catetos y piden hallar la
hipotenusa, por Gltimo
usa dos justificaciones
cuando dice “pues esa
suma es la cantidad de
cuadritos que tiene la

hipotenusa y nos estan

pidiendo es la medida de

la hipotenusa y no su

Tamayo, 2012) el
estudiante hace uso
de los datos,
justificaciones,
conclusion y
cualificadores o
respaldo teorico, es
decir que cumple con
los requisitos del
nivel 3y agrega
cualificadores o

respaldo teorico.
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cuadrado” 'y luego
realiza la operacién “122

=144,32=09,
144+9=153, V153 =
12,36”

Fuente: elaboracién propia

En esta tercera actividad donde se buscaba que construyeran la ecuacion asociada al
Teorema de Pitégoras para hallar la longitud de la hipotenusa cuando se tienen las medidas
de los catetos se observa que 4 de los 6 estudiantes, que corresponde al 66,7% suben su
nivel de argumentacion respecto a la actividad anterior, mientras que el 33,3% restante (dos
estudiantes) rebajan, y coincide que los que rebajan son los estudiantes que en el
cuestionario inicial empezaron en nivel 1y en esta tercera actividad se vuelven a ubicar en

nivel 1.

Se debid plantear un ejemplo en el que el resultado fuera un nUmero entero pues se notd
bastante dificultad para que los estudiantes comprendieran lo que se estaba pidiendo en ésta

actividad.

8.2.4 Actividad 4: Comprobando El Teorema Con Geogebra.

En este momento se propuso una actividad con el software Geogebra en el cual los
estudiantes podian comprobar de una forma méas general, para lo cual se les indicé lo

siguiente:

Abre la Applet de Geogebra: Teorema de Pitagoras-Demostracion por areas de cuadrados y
arrastra los puntos A, B y C (vértices del triangulo central) y observa los datos de la

derecha.

1. ¢Encontraste alguna relacion entre el area de los cuadrados de los catetos del triangulo y
el cuadrado que tiene como lado la hipotenusa del triangulo?, lo observado en la actividad

1, ¢Se sigue manteniendo?, ;A qué crees gque esto se debe?
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Tabla 8 Actividad con el software Geogebra

Cddig Respuesta

0

E8B15 Larelacion era
-1 que se juntaban
y tenian el

mismo tamano.

E8B28

-1 manteniendo ya

si se sigue

que si los hago
mas grandes o
mas pequefios

el area cambia

pero si se
suman el area

de los catetos el

Interpretacion

El estudiante se limita a
describir lo que observa
en la aplicacion de
Geogebra “se juntaban y
tenian el mismo tamario”
no se observa en su
respuesta datos,
conclusion o

justificacion.

El estudiante en su
argumento usa datos,
conclusion y
justificacion. Usa los
datos cuando escribe “el
area de los catetos”,
haciendo referencia a las
areas de los catetos que

muestra la aplicacion en

Nivel
argumen

tativo

1

Argumentacion

Teodrica

Segun Erduran
(2007, citado por
Tamayo) el
estudiante, hace uso
de algunos verbos en
primera persona, las
afirmaciones son
producidas con la
mediacion de los
organos de los
sentidos, el
argumento es
construido con la
apariencia externa del

fendmeno estudiado.

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican

con claridad los
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resultado es el
de la

hipotenusa.

E8B24 el resultado de

-3

la suma de los
catetos no se
mantiene y el
resultado de la
hipotenusa es
muy diferente
esto tal vez se
deba a las
medidas del
triangulo

rectangulo.

la parte superior derecha;
concluye cuando expresa
“si se sigue

manteniendo 'y
finalmente justifica su
argumento cuando
manifiesta “ya que si los
hago mas grandes o mas

pequefios el &rea cambia

pero si se suman el &rea
de los catetos el
resultado es el de la

hipotenusa”

En la aplicacion se
observa que hace una
aproximacion de las
areas a las centésimas y
el estudiante no tiene en
cuenta que ésta
aproximacion genera un
error por ello afirma “el
resultado de la suma de
los catetos no se
mantiene y el resultado
de la hipotenusa es muy
diferente”, a pesar de
ello en la estructura de su

argumento mantiene

datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas

desarrolladas y una o
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E8B27 que como es un

-3 triangulo
rectangulo se
mantiene
debido a que
todas las piezas

Se mueven

datos “los catetos...y el

resultado de la
hipotenusa”, conclusion
“la suma de los catet0S
no se mantiene y el
resultado de la
hipotenusa es muy
diferente” y justificacion

“tal vez se deba a las

medidas del tridngulo
rectangulo” en ésta
razén que da el
estudiante al detallar lo
que escribe, esta
suponiendo que
dependiendo de las
medidas en algunos
triangulos rectangulos no
se cumple el Teorema de

Pitagoras.

El argumento contiene
datos “como es un
triangulo rectangulo”,
reconoce que el teorema
se cumple para los
triangulos rectangulos,
como conclusion escribe

“se mantiene”’, haciendo

varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los

cuales se identifican
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E8B19 para que pueda

-4 hacer el
teorema de
pitagoras , el
area de la
hipotenusa debe

ser de 1004,92
y dice que la
hipotenusa el
area es de
1003,51

referencia a que la suma
de los cuadrados de los
catetos es igual al
cuadrado de la
hipotenusa y justifica
“debido a que todas las
piezas se mueven”,
aungue no es un
argumento fuerte,
contiene la estructura

para estar en nivel 3

En la aplicacion se
observa que hace una
aproximacion de las
areas a las centésimas y
el estudiante no tiene en
cuenta que ésta
aproximacion genera un
error. a pesar de ello en
su argumento tiene
fundamento tedrico
cuando manifiesta “para
que pueda hacer el
teorema de pitagoras”,
hace uso de los datos
cuando escribe “dice que

la hipotenusa el area es

con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 4 de
argumentacion segun
Erduran (citado por
Tamayo, 2012) el
estudiante hace uso
de los datos,
justificaciones,
conclusion y
cualificadores o
respaldo teorico, es
decir que cumple con
los requisitos del
nivel 3 y agrega
cualificadores o

respaldo teorico.



E8B29

no se sigue
manteniendo ya
que si sumamos
adecuadamente
el area de los

catetos su

resultado no es
igual al area de
la hipotenusa
entonces
probablemente
la persona que

hizo

el programa o
hizo esa pagina
lo hizo mal y se

equiboco en

de 1003,51 "y justifica
cuando afirma que “el
area de la hipotenusa
debe ser de 1004,92”,
pero en ningun lado se
lee explicitamente la
conclusion, se puede
interpretar con lo que
esta escrito que el
estudiante concluye que

no se cumple el teorema.

En la aplicacion se
observa que se hace una
aproximacion de las
areas a las centésimas y
el estudiante aduce que
puede que no se esté
cumpliendo el Teorema.
El estudiante usa los
datos cuando escribe que
“el area de los
catetos...area de la
hipotenusa”, sumado a
ello concluye que “no se
sigue manteniendo”,
ademas justifica, “si
sumamos adecuadamente

el area de los catetos su

resultado no es igual al

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones

de sus argumentos,
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algo puede ser

la férmula o de

pronto eso no es
un triangulo

rectangulo

Fuente: elaboracion propia

darea de la hipotenusa™
justifica también que esto
puede estar sucediendo
ya que “probablemente
la persona que hizo el
programa o hizo esa
pagina lo hizo mal y se
equiboco en algo puede
ser la formula o de
pronto eso no es un
triangulo rectangulo”
reconociendo que para
que se cumpla el teorema
debe ser un triangulo
rectangulo y que en todos
ellos se debe cumplir,

por ello manifiesta un
posible error de calculo

en la aplicacion.

expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

De la anterior tabla se destaca que 4 de 6 estudiantes que equivale al 66,7% estan en nivel 3

de argumentacion, que los dos estudiantes de nivel inicial 3 siguen manteniendo su nivel de

argumentacion, que un estudiante de los dos estudiantes de nivel inicial 1 continGa en nivel

1y el otro mejord hasta el nivel 3, que uno de los dos estudiantes de nivel inicial 4 volvio a

alcanzar su nivel, mientras que el otro bajo a nivel 3.
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Gréfica 4 Cambios en los niveles de argumentacion intervencién

0

E8B15 ESB23 ESB24 E8B27 E8B19 EBB29

. CUESTIONARIO INICIAL . ACTIVIDAD 1 MATERIAL CONCRETO . ACTIVIDAD 2 PICTORICO
ACTIVIDAD 3 SIMBOLICO . ACTIVIDAD 4: SOFTWARE

Fuente: elaboracién propia

En general se observa hasta ahora desde el cuestionario inicial, hasta la actividad de
intervencion 4 que los niveles de argumentacion en cada uno de los 6 estudiantes
seleccionados han sido muy variables, ya que 3 ellos se han tratado de mantener en su nivel
inicial con algunos altibajos, se trata de los estudiantes E8B15, E8B24 y E8B27, el
estudiante E8B28 tiende a subir su nivel de argumentacion y los estudiantes E8B19 y

E8B29 tienden a disminuir su nivel de argumentacion.

8.3 Analisis de cuestionario final.

En este momento se realizaré el anlisis del cuestionario final el cual fue elaborado con el
fin de determinar el nivel de argumentacion de los estudiantes al finalizar la intervencién en
el aula. Ademas al final se propone una pregunta en la que se pide a los estudiantes que
indiquen si comprendieron el Teorema de Pitagoras, con qué actividad le resulté mas facil

su comprensién y por qué.

A la pregunta: Si la hipotenusa de un triangulo mide 6m, y los catetos miden 4m y 3m.
¢Sera un triangulo rectangulo?, los estudiantes respondieron de la siguiente forma:
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Tabla 9 Cuestionario final

Cddig Respuesta

0
E8B15 no por que al
-1 sumar los 2

catetos no dan
la medida de la

hipotenusa

E8B28 Si, yaque
-1 siempre que la

hipotenusa

Interpretacion Nivel
argumen

tativo

El estudiante en su
argumento escribe su
conclusion “no ”, luego
justifica “por que al
sumar los 2 catetos no
dan la medida de la
hipotenusa” y usa datos
“los 2 catetos...medida
de la hipotenusa”
aunque se debe resaltar 3
que el estudiante no
muestra la suma que lo
Ilevé a llegar a dicha

conclusion.

Este argumento no es
valido pues con las

medidas dadas no se

Argumentacion

Teodrica

En el nivel 3 de
argumentacion segun
Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 3 de
argumentacion segun

Erduran (Citado por
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tenga un lado
mas grande que
los catetos si
sera un
triangulo

rectangulo.

E8B24 noesun

-3

triangulo
porque la suma
de sus catetos
como lo explica
(la formula) da
5

puede construir un
triangulo rectangulo,
pero a pesar de ello el
argumento tiene
conclusion “si”,
justificacion “ya que
siempre que la
hipotenusa tenga un lado
mas grande que los
catetos si sera un
triangulo rectangulo”y

usa datos pues compara

las medidas de los

catetos con la hipotenusa.

Es un argumento valido
pero sin mucha
profundidad en él. El
estudiante concluye que
“no es un triangulo”,
luego justifica “porque
la suma de sus catetos...
da 57, usa datos “sus
catetos 'y hace
referencia a un

fundamento tedrico

Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 4 de
argumentacion segun
Erduran (citado por
Tamayo, 2012) el
estudiante hace uso
de los datos,
justificaciones,
conclusion y
cualificadores o
respaldo tedrico, es

decir que cumple con
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E8B27 noesun

-3 triangulo
rectangulo
debido a que si
hacemos la
ecuacion para
encontrar la
hipotenusa

daria 5
h=\42+32 =5

R/ no coincide
los catetos con

la hipotenusa

ESB19 no yaque 42 es
-4 16y 3%2es 9,

cuando dice “como lo
explica (la formula)”. le
falta explicar a qué
férmula se refiere,
mostrar la sumay
compararlo con la

hipotenusa.

Es un argumento bien
elaborado que contiene
conclusion “no es un
triangulo rectangulo”,
justificacién “debido a
que si hacemos la
ecuacion para encontrar
la hipotenusa daria 5,
usa datos al usar la
medida de los catetos en
la férmula, ademas tiene
fundamento tedrico “si
hacemos la ecuacion
para encontrar la
hipotenusa...h=\42+32
= 57, al final vuelve a
justificar “no coincide
los catetos con la

hipotenusa”

En su argumento el

estudiante concluye

4

los requisitos del
nivel 3y agrega
cualificadores o

respaldo teorico.

En el nivel 4 de
argumentacion segun
Erduran (citado por
Tamayo, 2012) el
estudiante hace uso
de los datos,
justificaciones,
conclusion y
cualificadores o
respaldo teorico, es
decir que cumple con
los requisitos del
nivel 3 y agrega
cualificadores o

respaldo teorico.

En el nivel 3 de

argumentacion segun
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estos 2 nimeros
se sumany da
25, esos 25 se le
agrega la raiz
cuadrada y da 5
y para que sea 6
tenia que dar
36.

E8B29 noesun

4

triangulo
rectangulo ya
que al sumar los
catetosda 25y
deberia dar 36
ya que esa es la
medida de la

hipotenusa.

“no”, justifica diciendo
“yaque 4° es 16y 3% es 9,
estos 2 numeros se
suman y da 25, esos 25
se le agrega la raiz
cuadradayda5y para
que sea 6 tenia que dar
367, alli también se
observa que usa datos
con la medida de los
catetos y la hipotenusa.
Aunque implicitamente
usé el teorema de
Pitagoras para llegar a su
conclusion en ningdn

lado lo muestra.

Es un argumento sélido
ya que en su estructura
tiene conclusion,
justificacion, datos y

fundamento tedrico.

conclusion “no es un
triangulo rectangulo”,
justificacion “a que al
sumar los catetos da 25 y
deberia dar 36 ya que

Erduran (Citado por
Tamayo, 2012), en
los argumentos el
estudiante comprende
argumentos en los
cuales se identifican
con claridad los
datos, conclusiones y
justificacion, se
destacan las que
poseen datos, varias
conclusiones de los
experimentos o tareas
desarrolladas y una o
varias justificaciones
de sus argumentos,
expresando de
manera fluida y

coherente sus ideas.

En el nivel 4 de
argumentacion segun
Erduran (citado por
Tamayo, 2012) el
estudiante hace uso
de los datos,
justificaciones,
conclusion y
cualificadores o

respaldo tedrico, es
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C14x4 =16 esa es la medida de la

hipotenusa”, datos “los

C23x3=9 ]
catetos da 25...1a medida

1649 =25 de la hipotenusa™y
fundamento teérico

h 6x6 = 36

cuando aplica el teorema
de Pitadgoras “C1 4x4 =
16, C23x3 =09, 16+9 =
25, h 6x6 =36".

Fuente: elaboracién propia

decir que cumple con
los requisitos del
nivel 3 y agrega
cualificadores o

respaldo teorico.

En este Gltimo instrumento se observa una mejoria notable ya que 4 estudiantes, es decir, el

66,7% mejoraron su nivel de argumentacién, dos de ellos pasando de nivel 1 a nivel 3y los

otros dos pasando de nivel 3 a nivel 4. Respecto a los dos estudiantes restantes, uno

conservo el nivel 4 con el que empezd y el otro bajo de nivel 4 a nivel 3. En general se

observo que hubo una variacion en los niveles de argumentacion durante la aplicacion de la

UD y que se presentaron altibajos en este aspecto durante toda la investigacion tal como se

muestra en el siguiente diagrama de barras.
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Gréfica 5 Cambios en los niveles de argumentacion final

nivel de argumentacion
(2]

E8B15 EBB28 ESB24 EBB27 ESB19 EBB29

estudiantes

. CUESTIONARIO INICIAL . ACTIVIDAD 1 MATERIAL CONCRETO
. ACTIVIDAD 2 PICTORICO ACTIVIDAD 3 SIMBOLICO . ACTIVIDAD 4: SOFTWARE
. CUESTIONARIO FINAL

Fuente: elaboracion propia

En los estudiantes que iniciaron en nivel 1, se puede observar que el estudiante E8B15
alcanzd su nivel mas alto de argumentacion en la actividad con material concreto y el
cuestionario final, algo parecido le sucedié al estudiante E8B28 quien ademas de mejorar
con los dos instrumentos mencionados en el estudiante anterior, también mejoré con la

aplicacion del software.

Por otro lado los estudiantes que iniciaron en nivel 3, se puede ver que el estudiante E8B24
mantuvo su nivel en los instrumentos material concreto, simbélico y software, mejorando
su nivel Unicamente en el cuestionario final, mientras que el estudiante EBB27 mantuvo su
nivel en simbdlico y software, mejorando también su nivel en el instrumento del

cuestionario final.

Por Gltimo los estudiantes que iniciaron en nivel 4, se observa que el estudiante E8B19
mantuvo su nivel Gnicamente con el software, no mejor6 con ninguno de los instrumentos y

desmejoro con lo concreto, lo pictérico, lo simbolico y el software, mientras que el
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estudiante E8B29 mantuvo su nivel con el instrumento simbdlico y el cuestionario final, no
mejord con ninguno de los instrumentos y desmejord con lo concreto, lo pictérico y el

software.
Como se dijo anteriormente, al finalizar el cuestionario se planted la pregunta:

¢Comprendiste el Teorema de Pitagoras?, si la respuesta es negativa indica lo que no
entendiste, si la respuesta es afirmativa escribe con cual de las siguientes actividades lo
comprendiste mejor y por qué. (Multifichas, recortar y pegar, dibujar, la ecuacion o

Geogebra)

E8B15: “si con la de la cometa se entiende que para se un triangulo rectangulo los catetos

deben sumar lo que da la hipotenusa”
E8B28: no contestd la pregunta.

E8B24: “si, al plantear estas actividades la que mejor me ayudo a comprender fue la de

recortar y pegar pues alli note que las formulas son correctas”

E8B27: “si, yo aprendi con las ecuaciones desde un principio porgue el profesor lo explico

bien y es de logica™

E8B19: “Siendo honesto cada actividad me mejoro el teorema de Pitagoras porque en
algunas tenia preguntas pero con las otras solucione y ay fue que mejore el teorema de

pitagoras”

E8B29: “Si lo entendi me costo entenderle pero lo logre gracias a las explicaciones del

profesor y a geogebra ya que geogebra nos da mejor los resultados y mas exactos”

Los estudiantes que iniciaron en nivel 1 y terminaron en nivel 3 contestd la pregunta solo
un estudiante y manifesto que lo entendié mejor con la pregunta del cuestionario final en la
que se referia a las medidas de una cometa (situacion en contexto), ya que a la fecha de
aplicacion del cuestionario se aproximaba el mes de agosto, mes de las cometas en nuestro

pais.
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Los estudiantes que iniciaron en nivel 3 y terminaron en nivel 4, uno manifiesta que le
ayudd a comprender cuando realiz6 el trabajo con material concreto (recortar en trozos mas
pequefios los cuadrados de los catetos y pegarlos sobre el cuadrado de la hipotenusa),
mientras que el otro manifiesta que comprendié mejor con las ecuaciones, es decir, con los

simbdlico. En este caso cada uno entendié con representaciones distintas del concepto.

El estudiante que inicio en nivel 4 y termind en nivel 3 manifest6 que cada actividad
realizada le aport6 algo en la comprension del Teorema, mientras que el estudiante que
empez0 en nivel 4 y continud en el mismo nivel manifest6 que Geogebra le ayudé a
comprender mejor “ ya que geogebra nos da mejor los resultados y mas exactos ”, se noto
durante la clase con el software que los estudiantes en general estuvieron mas atentos y
preocupados por cumplir con las tareas propuestas, Garcia (2011) manifiesta que el
software favorece la argumentacion cuando expone que “La contribucion de Geogebra al
desarrollo de la competencia Argumentar-Demostrar puede resumirse diciendo que le
permitio confirmar sus hipétesis y conjeturas visualmente. Una vez convencido de la
certeza de una afirmacion, lo animd a buscar formas de demostracion mas formales”
(p.439).
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9 CONCLUSIONES

En el cuestionario inicial la mayoria de los estudiantes tenian la estructura basica de un

argumento pues el 63,8% estaban en nivel 3.

En la elaboracion de los instrumentos, principalmente los pertenecientes a la Unidad
Didéctica se evidencid que cuando se propusieron tareas o situaciones del contexto los

resultados mejoraron.

Cada representacion aplicada durante la unidad didactica se aportaron elementos distintos

al estudiante para comprender el concepto y por ende mejorar sus argumentos.

Las formas en que los estudiantes argumentan varia de acuerdo a la situacién planteada y el
tipo de representacion que se esté realizando, por ejemplo se evidencid que los estudiantes
argumentan mejor de forma escrita que oral, que en sus argumentos adicional a la
comunicacion oral o escrita incluyen gréficas, tablas u operaciones matematicas para
justificar su respuesta y en algunas pocas ocasiones usan teorias o referentes para darle

fuerza asu argumento.

A continuacion se mostraran las conclusiones teniendo en cuenta el disefio metodoldgico,

los instrumentos aplicados y por Gltimo respecto al entorno escolar.

9.1 Respecto a disefio metodoldgico.

Inicialmente en la aplicacion de la secuencia didactica sobre argumentacion, los estudiantes
estuvieron muy atentos y manifestaban que algunos de los elementos de la estructura de un
argumento trabajados durante la clase, ya habian sido trabajados en clase de Castellano en
el afio anterior, también manifestaban que ésta clase habia sido muy importante ya que se
reforzaba lo que les habian ensefiado al respecto y complementaron con elementos como el

contraargumento y la fundamentacion teorica.

Durante la aplicacién de la unidad didactica algunos estudiantes se acercaban al docente

para que este validara si la respuesta escrita tenia los elementos ensefiados en la primer
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clase, también se acercaban para mostrar la respuesta y manifestar por ejemplo que no

encontraban un contraejemplo para mejorar su argumento.

Lo anterior quiere decir que ésta primer clase fue importante para el resto de la
investigacion ya que como se observd en el cuestionario inicial, la mayoria de los
estudiantes tenian la estructura basica de un argumento pues el 63,8% estaban en nivel 3,
pero no conocian elementos de la estructura tales como los contraargumentos y el
fundamento o respaldo tedrico, importantes para elaborar argumentos més fuertes pues
como lo manifiesta Tamayo (2012) es necesario trabajar en el aula con los estudiantes en el
desarrollo de habilidades argumentativas, empezando por trabajar la estructura basica del

argumento que debe contener los datos, la conclusion vy la justificacion.

Por otro lado se encontré que falta profundizar en el componente comunicacion, ya que los
estudiantes realizan algunos procedimientos que pueden servir en su argumentacion pero
que a la hora de comunicarlo de forma oral o escrita no lo tienen en cuenta por falta de
practica frecuente, un ejemplo de ello es cuando el estudiante escribe el argumento “no
yaque 42 es 16 y 32 es 9, estos 2 nimeros se suman y da 25, esos 25 se le agrega la raiz
cuadrada y da 5 y para que sea 6 tenia que dar 36”. Se observa que usa datos con la
medida de los catetos y la hipotenusa. Aunque implicitamente uso el teorema de Pitagoras

para llegar a su conclusion en ningun lado lo muestra o lo menciona.

9.2 Respecto a los instrumentos

En la elaboracion de los instrumentos, principalmente los pertenecientes a la Unidad
Didactica se evidencid que cuando se propusieron tareas o problemas relevantes para el
estudiante los resultados mejoraron, un ejemplo de ello se pone de manifiesto cuando el
estudiante expresa “si con la de la cometa se entiende que para se un triangulo rectangulo
los catetos deben sumar lo que da la hipotenusa”. Aqui el estudiante manifiesta mejor
comprension cuando se le plante6 una situacion cercana a él (la elaboracion de una
cometa), al respecto Gajardo, Reveco y Zapata (2018) plantean que al aplicar una
metodologia tradicional, en la que se presenten problemas y tareas en las que solo se

busque practicar el algoritmo se afectara el rendimiento escolar de los estudiantes, e impide
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que los estudiantes desarrollen actitudes positivas hacia su actividad matematica, cosa que
se puede solucionar con el uso de material concreto, representaciones pictoricas y
simbolicas (metodologia COPISI), ya que éstas promueven en los estudiantes mejores ideas

matematicas y mejor uso en situaciones de la vida cotidiana.

Continuando con la idea anterior con cada representacion aplicada durante la unidad
didactica se aportaron elementos distintos al estudiante para comprender el concepto y por
ende mejorar sus argumentos, como quedd demostrado en el cuestionario final, pues en este
ultimo instrumento se observa una mejoria notable ya que el 66,7% de los estudiantes
mejoraron su nivel de argumentacion. Aunque también ocurrié que durante la aplicacion de
los instrumentos hubo muchas variaciones en los niveles argumentativos de cada uno de los
estudiantes pues todos en algin momento de la intervencion disminuyeron, mantuvieron y
aumentaron su nivel de argumentacion anterior, tal como se mostro en el diagrama de

barras de cambios en los niveles de argumentacion.

Los estudiantes que iniciaron en un mismo nivel tuvieron un comportamiento similar
algunos de los instrumentos destacando los que permitieron que su nivel de argumentacion
mejorara, por ejemplo a los estudiantes que se ubicaron en nivel 1 les favorecio trabajar con
el material concreto ya que al manipularlo estimulé la observacion, la experimentacion y la
comprobacion, por otra parte a los estudiantes que se ubicaron en nivel 3 les favorecio el
cuestionario final en el que habian situaciones del entorno del estudiante, ademas a los
estudiantes en este nivel los instrumentos simbélico y software, le ofrecieron elementos
para mantenerse en el nivel. Por otra parte los estudiantes que iniciaron en nivel 4 ningin
instrumento les ayudo a superar este nivel y solamente el software y el instrumento

simbolico les dio elementos para continuar en el mismo nivel.

Por otra parte cuando se les pidié que comunicaran oralmente en la actividad 3, la respuesta
a una situacion, los estudiantes que en el cuestionario inicial estaban en nivel 1 de
argumentacion y que en la actividad 1 y 2 habian mejorado éste nivel en dicha actividad de

argumentacion oral volvieron a expresar su argumento con la estructura de un argumento
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de nivel 1, esto se debe a que no es comun en las aulas de matematicas argumentar

oralmente. Se evidencia limitaciones a la hora de comunicar lo que se piensa y se escribe.

Los argumentos escritos estuvieron mejor estructurados, principalmente en el cuestionario
final en el que ya se habian trabajado los distintos instrumentos propuestos en la unidad

didactica.

La actividad con el software Geogebra permitio que los estudiantes comprobaran el
teorema de Pitagoras y se destacé por que los estudiantes no presentaron mayor problema
para manejarlo y se confirma lo dicho por Garcia (2011), “Geogebra resultd ser un
programa de muy facil manejo, que requeria poco tiempo para familiarizarse con las
herramientas que ofrecia y cuyos atributos y ventajas respecto a métodos tradicionales de
lapiz y papel se pusieron de relieve en todo momento” (p.507), un ejemplo claro se da
cuando el estudiante E8B29 manifiesta “ya que geogebra nos da mejor los resultados y

mas exactos”.

9.3 Respecto al entorno escolar.
El manejo del software en un ambiente distinto al aula y con el manejo de los computadores

motivo el aprendizaje en los estudiantes.

Durante el trabajo en equipos con las multifichas se generé mucho ruido, esto did ya que
como es un material nuevo para ellos se distraian jugando al realizar figuras no
relacionadas con la actividad propuesta, o tal vez pudo ser por el poco espacio con el que se
contaba en el aula ya que se debian ubicar en el suelo para representar el Teorema de

Pitagoras pues en las sillas universitarias no era posible realizar dicha actividad.

Sumado a lo anterior durante la plenaria realizada en la actividad 1 con las multifichas se
observo poca atencion a los estudiantes que intervenian por cada equipo de trabajo, esto se
debid a que no se les pidio a los estudiantes que regresaran a su puesto y continuaron en el
piso reunidos con sus comparfieros, ademas no se les pidio el material y mientras alguien

participaba otros estaban jugando con las multifichas.
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10 RECOMENDACIONES

Incluir situaciones y problemas relevantes para el estudiante en los instrumentos y tareas
que se les propongan, es decir, problemas en los que el estudiante se sienta identificado ya
sea porque alguna vez se ha visto enfrentado a él o crea que posiblemente se pueda ver en
dicha situacién. Deben ser situaciones de actualidad que interesen a los estudiantes de
acuerdo a su edad, se pueden incluir también situaciones relacionadas con fechas proximas
tales como un mundial de futbol, Halloween, un reinado de belleza, festival de las cometas,
navidad, fiestas patrias, entre otras, pues cuando fue asi los resultados en los estudiantes

mejoraron.

Es necesario, en algunas ocasiones, realizar la practica pedagogica en espacios distintos al
aula, ya que oxigenan al estudiante, se siente motivado, ademas se observé que en la sala de
sistemas los estudiantes estaban mas concentrados y seguian mejor las instrucciones y el
docente no tenia que repetir tantas veces las explicaciones como si sucedié con las
multifichas; cabe aclarar que antes de llevarlos al aula de tecnologia, se dieron las
instrucciones pertinentes tales como el comportamiento, ingresar Unicamente a las paginas

autorizadas por el docente entre otras.

Se deben trabajar las distintas representaciones del concepto que se esté tratando, ya que
éstas aportan en su comprension, pues con el material concreto, el estudiante le encuentra
significado al concepto matematico, experimenta, prueba diferentes formas de resolver la
situacion, puede modelizar y finalmente puede Ilegar a una conclusién; en el mismo orden
de ideas, la representacion simbolica aporta en la comprensidn del concepto ya que ayuda a
recuperar informacién de lo trabajado en la etapa concreta, visualizar el problema planteado

y servir de puente para pasar al nivel abstracto con la representacion simbolica.

Fortalecer continuamente en las instituciones educativas las habilidades comunicativas, en
especial la argumentacion oral, primero porque se evidencian limitaciones en este aspecto,

pues cuando la tarea o actividad pedia argumentacion oral, estas argumentaciones fueron de
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menor calidad y rigurosidad estructural y segundo porque las habilidades comunicativas
son de uso cotidiano en todos los aspectos del ser humano y en particular de los estudiantes

y docentes.
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ANEXOS

Anexo 1 Cuestionario inicial
Escuela Normal Superior del Quindio

Universidad Auténoma de Manizales

Cuestionario Inicial

Nombre:--- grado:

A continuacion encontraras una serie de preguntas frente a las cuales debes justificar
claramente tu respuesta. Es muy importante que en las respuestas expliques los

procedimientos que haces.

Imagen tomada de:_https://www.smartick.es/blog/matematicas/geometria/figuras-

geometricas-entorno/

De acuerdo con la imagen anterior resuelve las preguntas 1 a 6:

1. ¢Qué figuras geométricas observas en la imagen? Realiza una lista con todas las que
puedas descubrir y en qué lugar se encuentran.
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2. ¢Qué tipos de tridngulos se pueden observar en la imagen y en qué sitio o qué objeto

estan formando?

3. ¢Como puedes determinar qué tipo de tridngulos son los que conforman la cometa?

Justifica tu respuesta.

4. ¢Qué tipo de tridngulo hay alrededor del reloj, cdmo lo puedes saber? Justifica tu

respuesta.

5. El nifio de la imagen decide salir a trotar alrededor de todo el parque de forma
rectangular que tiene 50 metros de largo por 200 metros de ancho. ; Como averiguas
cuéntos metros cubre en cada recorrido alrededor del parque? Explica con detalle el
proceso que realizaste para llegar a la respuesta.

6.  Sidesde la casa del arbol hasta la casa que tiene piscina hay 4m y desde la casa de la
piscina hasta la casa de la estrella hay 3m. ¢ Qué distancia hay entre la casa del arbol y la
casa de la estrella sin pasar por la casa que tiene piscina usando el camino sobre el cual esta
parado el nifio con la cometa? Explica con detalle el proceso que realizaste para llegar a la

respuesta.

7. Andrés quiere enmarcar una réplica de la Mona Lisa la cual tiene forma rectangular

tal como se muestra al lado.

Si las dimensiones de la pintura son 25cm de largo por 17cm de ancho,

¢cuéantos centimetros de marco de madera debe comprar?

Explica con detalle el proceso que realizaste para llegar a la respuesta.
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Anexo 2 Cuestionario final

Escuela Normal Superior del Quindio

Universidad Auténoma de Manizales

Cuestionario Final

Nombre:--- #

de lista:

A continuacion encontraras una serie de preguntas frente a las cuales debes justificar
claramente tu respuesta. Es muy importante que en las respuestas expliques los

procedimientos que haces.

Imagen tomada de:_https://www.smartick.es/blog/matematicas/geometria/figuras-

geometricas-entorno/

1.  Sidesde la casa del arbol hasta la casa que tiene piscina hay 27m y desde la casa de la
piscina hasta la casa de la estrella hay 36m.

a.  ¢Cual es el camino mas corto que puede tomar alguien para ir desde la casa del arbol
hasta la casa de la estrella?
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b.  ¢Qué distancia hay desde la casa del arbol hasta la casa de la estrella tomando el

camino mas corto?

C. Un estudiante afirma que hay dos caminos que se pueden tomar para ir de la casa del
arbol hasta la casa de la estrella y que ambos caminos tienen la misma distancia de 63m.

para ello sumo6 27m y 36m. ¢es cierta ésta afirmacion?

2. Andrés desea elaborar una cometa como la que se muestra en la imagen, para la cual
es necesario elaborar 4 triangulos rectangulos, dos grandes y dos pequefios del mismo

tamano respectivamente.
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Andreés ya tiene recortados los dos triangulos grandes, pero no ha podido recortar los
triangulos pequerios pues tiene la medida de la hipotenusa 10cm y de uno de los catetos
8cm, le hace falta la medida del otro cateto. Explicale a Andrés la forma en la que puede
hallar la medida del otro cateto.

¢ Cuénto mide el cateto faltante para poder recortar los dos triangulos faltantes?

10

Imagen tomada de:_https://es.123rf.com/photo_46793271 ilustraci%C3%B3n-de-rombo-

vuelo-de-la-cometa-entre-las-nubes.html

3. Silahipotenusa de un tridngulo mide 6 m, y los catetos miden 4 my 3 m. ¢sera un
triangulo rectangulo?
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4.  Roberto desea colgar un adorno en la fachada de su casa, a una altura de 6m, para lo
cual cuenta con una escalera que mide 7m. Segun las normas de seguridad la base de ésta
escalera debe estar a minimo 2m de distancia de la pared en la que se va a usar. Segun lo

anterior, ¢la escalera que tiene Roberto alcanza para colgar el adorno a 6m de altura?

5. ¢Comprendiste el Teorema de Pitagoras?, si la respuesta es negativa indica lo que no
entendiste, si la respuesta es afirmativa escribe con cudl de las siguientes actividades lo

comprendiste mejor y por qué. (multifichas, recortar y pegar, dibujar o Geogebra)
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Anexo 3 Secuencia didactica construccion de argumentos

SECUENCIA DIDACTICA CONSTRUCCION DE ARGUMENTOS

Obijetivo: Que el estudiante identifique y diferencie con claridad los datos de las

conclusiones, las justificaciones, los respaldos teéricos y los contraargumentos.
INICIO:

Se presenta un corto de los Simpson donde se observan algunos argumentos que los amigos
de Nelson le dicen a Bart Simpson para que se lleve un letrero del nombre de una avenida

que lleva su nombre “avenida Bart”.

Se indaga a los estudiantes sobre lo visto en el video.
1. Describe brevemente el video.
2. ¢De qué se trata el video?

3. ¢Crees que Kearney, Jimbo y Dolph lograron convencer a Bart de bajar el letrero?

Si es asi ¢como lo convencieron?
4. ¢En qué momentos es necesario argumentar?
5. ¢Es importante argumentar?;por qué?

Se pregunta a los estudiantes ¢cuanto es 1+1? Y se pregunta que argumenten su respuesta.
El docente escucha varias opiniones al respecto. Cuando no haya lugar a duda se muestra
un fragmento del video 1+1=3 ;Paradoja matematica? | Problemas y contradicciones, desde
el minuto 2:55 hasta el minuto 7:05. Alli una persona muestra una serie de pasos en la que
llega a la conclusién que 1+1=3. Con este video se quiere mostrar un contragjemplo donde

alguien argumenta que se puede llegar a la conclusién que 1+1=3

Se realiza un corto analisis del video, se escuchan las opiniones de los estudiantes al
respecto para determinar si es cierto que 1+1=3 o si por el contrario se puede encontrar un

error en la conclusioén.
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DESARROLLO:

Se indaga y construye junto con los estudiantes las definiciones de:
¢Que es un dato?

¢Queé es una conclusion?

Por lo tanto, por lo cual, por ello, asi que,
¢Qué es una justificacion?

Ya que, puesto que, porque,

¢Qué es un respaldo tedrico?

Porque...

¢ QUué es un contraargumento?

A menos que

Luego se muestra un ejemplo en el que los estudiantes deben encontrar los elementos de un

argumento.
Ejemplo 1:

Una argumentacion correcta a la pregunta de cual es el mejor equipo de la liga espafiola,
usando el argumento de Toulmin, debe seguir los siguientes pasos:

3 Restricciones: Como restriccion podemos seleccionar el intervalo de tiempo que

estamos considerando: tltima temporada, Gltima semana, siglo XXI, siglo XX...

e Datos o pruebas: Podemos considerar distintos datos: titulos ganados o cantidad de

goles serian los datos méas objetivos y faciles de analizar.
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e Respaldo: Como respaldo o conocimiento basico podemos aceptar como una «ley»

del futbol que el mejor equipo es aquél que mas titulos gana (siempre discutible,

claro).

e Conclusion: Con todo esto llegamos a una conclusién: F.C.Barcelona o R.Madrid.

e Refutaciones: Y por ultimo planteamos las refutaciones: Todo esto es cierto a

menos que...

Restricciones

Teniendo en cuenta la Gltima temporada 2009-2010.

Datos:
Titulos ganados por el
F.C. Barcelona: 6

Conclusion:
Por tanto. el F.C. Barcelona es

Titulos ganados por el
R Madrid: 0

Justificacion

Ya que el mejor equipo de
fatbol es el que gana mas
titulos.

mejor equipo que el R. Madrid.

Conocimiento bdsico, Respaldo

Porque en el fltbol lo que realmente cuenta, para
valorar la trayectoria v la calidad de un equipo,
son los titulos que consigue.

Condiciones de refutacion

A menos que elijamos un intervalo
de tiempo distinto o analicemos otro
tipo de datos.
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Restricciones
Teniendo en cuenta que analizamos 1a historia
completa de los dos equipos.

Dl Conclusion
)
%33352@22‘ "Ov Por tanto, el R. Madrid es mejor
gas, 3 Champions y equipo que el F.C. Barcelona.

25 Copas del Rey
R. Madrid: 31 ligas, 9
champions. 18 copas

del Rey
Justificacion
Ya que el mejor equipo de
fatbol es el que gana mas
fitalos: Condiciones de refutacion
A menos que elijamos un intervalo
de tiempo distinto o analicemos otro
tipo de datos.
Conocimiento basico, Respaldo
Porque en el futbol lo que realmente cuenta, para
valorar la trayectoria v la calidad de un equipo,
son los titulos que consigue.
Ejemplo 2:

Ana va al parque zooldgico Santafé ubicado en la ciudad de Medellin, en su recorrido por
la zona de aves observa que en cada una de las jaulas hay aguilas de cola blanca asi: en la
jaula nimero uno hay dos aguilas, en la jaula nimero dos hay cinco aguilas, en la jaula
namero tres hay 8 aguilas y asi sucesivamente. De tal manera que con el nimero de aguilas

en cada jaula se forma la secuencia: 2, 5, 8, 11, 14,...

Partiendo de que cada nimero de la secuencia representa las aguilas que contiene cada

jaula, ¢cuantas aguilas hay en la jaula N° 15?

Actividad 1: En los siguientes argumentos subraya de azul los datos, rojo justificacion,

verde la conclusion, amarillo el respaldo y de violeta el contraargumento.
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1. Ujum, me imagino que en la primera 2, en la segunda 5, en la tercera 8, en la
cuarta 11...en las diferentes jaulas, esto quiere decir que hay varias jaulas y

en cada jaula estan las aguilas que dice en la secuencia.

2. Si seguimos con la secuencia que en la Jaula uno hay dos aguilas, en la dos
cinco, en la tres ocho y seguimos contando de tres en tres en la jaula nimero

15 debe de haber 44. Entonces en la jaula nimero 15 hay 44 aguilas

Sara celebra su cumpleafos en casa y quiere invitar a sus amigos a cenar tarta. Para que sus
amigos se sienten, su madre junta algunas mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados
como puedes ver en la imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observamos en la figura anterior. Cada
nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden ponerse en las esquinas. En todos los

lados de las mesas que no estan pegados a otros debe haber un nifio sentado.
¢cuantos amigos se pueden sentar en 120 mesas?

1. 242 amigos se pueden sentar en 120 mesas, porque multiplique 120x2=240 ¢ por qué
multipliqué? Porque si vemos en la informacion en una mesa se sientan 2 personas
arriba y abajo, después sumé 2 mas porque una persona va sentada a la izquierda y
otra a la derecha.

2. Pueden sentarse 242 nifios, lo averigiié multiplicando 118 por 2 'y 2 por 3 y después
los dos resultados los sumaba.

FINALIZACION:
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Escribe un argumento con los 5 elementos que debe tener acerca de la siguiente cuestion:

A la casa que comparten cinco jovenes ha llegado la factura de cobro del servicio de
energia correspondiente al consumo del mes de septiembre. Entre la informacion que

aparece en la factura se encuentra la siguiente:

consumo promedio Ultimos seis meses en kWh 104

consumo en (kwh) 110
valor (/kwWh) 175,0952
costo de consumo 19 260
menos subsidio -7 704
valor neto por consumo 11 556
ajuste decena 4

total a pagar 11 560

Los jovenes estan preocupados porque el consumo promedio relacionado en la factura,

aumento en 6 kWh respecto al relacionado en el mes de septiembre. Discuten porque segun

ellos deben pagar 36 kWh mas que en el mes de agosto. ;Esta afirmacion es verdadera o

falsa? Justifica tu respuesta.
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