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Resumen

Esta investigacion se desarrolla en el marco del programa de formacion doctoral en la
linea de Educacion Matemaética de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia). Esta
memoria escrita documenta e informa sobre la pregunta de investigacion: ;como argumentan, en
geometria, los maestros en formacion inicial en practica pedagdgica? Para ello, se propone a un
Modelo Teoérico ‘Integral’ de Argumentacion que incluye el didlogo, recursos retéricos y
componentes argumentativos que usaron tres maestros en formacion inicial cuando discutieron
tareas de geometria tanto con sus colegas en un auditorio de seminario de practica pedagogica
como con sus estudiantes en uno de aula de clase.

El método investigativo corresponde al estudio de caso bajo un enfoque fenomenoldgico-
hermenéutico, mientras que este obedece a las particularidades de las argumentaciones de Carlos,
de Helena y de Maria, participantes de la investigacion que se desempefiaron como maestros en
formacion inicial. Finalmente, mediante el analisis y la interpretacion de los datos, se propone un
Modelo Tedrico Integral de Argumentacién que incluya las cualidades logicas, dialécticas y
retoricas, lo cual se logra mediante dos estrategias para conformar las particularidades de la
argumentacion de los tres participantes: interpretacion directa de ejemplos individuales y suma
categdrica de ejemplos individuales. Los resultados méas destacados permiten concluir que los
argumentos que usan los tres maestros en formacidn inicial con sus colegas son, en algunas

ocasiones, monoldgicos; mientras que los que emplean con sus estudiantes son dialdgicos. Los
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recursos retéricos que utilizan son modelos, ejemplos, ilustraciones y metéaforas; y los
componentes argumentativos que se destacan en los argumentos de los tres maestros en
formacion estan relacionados con diversas garantias y cualificadores modales. Las garantias
solicitadas tanto a sus colegas como a sus estudiantes son, respectivamente, a priori-
epistemoldgicas, epistemoldgico-institucionales, a priori-epistemoldgicas y empirico-personales;
y los cualificadores modales usados son provisionales o absolutos. Ademas, las intenciones de
sus argumentos son: validar, justificar, refutar, defender explicar o persuadir con puntos de vista

0 conocimientos geométricos a los participantes de ambos auditorios.
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Abstract

This research is conducted in the doctoral program in Mathematics Education, in the
School of Education, Universidad de Antioguia (Medellin, Colombia). This doctoral dissertation
memoire documents and informs the research question: ;How argument, in geometry, preservice
teachers during the teaching practice? A theoretical ‘integral’ model for argumentation is
proposed in order to answer the question. This model includes dialog, rhetoric resources and
argumentative features that were used by the three preservice teachers while discussing geometry
tasks with both, colleagues and students. The discussions held with the auditorium of their
colleagues took place in the Teaching Seminar, while those held with the auditorium of the

students, took place in the classroom.

The research method corresponds to a case study, with a phenomelogical- hermeneutical
approach, while it obeys to the argumentation particularities of Carlos, Helena and Maria, who
were the preservice teachers who participated in the research. The analysis and the data
interpretation, is carried out proposing by argumentative theoretic integral model that accounts
for logic, dialectic and rhetoric features, which is achieve by two strategies put into play to
investigate the singularities in the participants ‘argumentations’: direct interpretation of examples
and categoric sum up of individual examples. The more outstanding results allow concluding that
the arguments used by the preservice teachers with their colleagues are, sometimes, monologic;

while those used with their students are dialogic. The rhetoric resources used are models,
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examples, illustrations and metaphors; and the argumentative features that outstand in the

arguments used by the three preservice teachers are related to diverse warrants and modals
qualifiers. The requested warrants, both to their colleagues and to their students, are respectively:
a priori-epistemic, epistemic-institutional and a priori-epistemic and empiric-personals; and the
modal qualifiers are provisional or absolute. In addition, their arguments’ intentions are: validate,
justify, refute, defend, explain or persuade with viewpoints o with geometric knowledge to the

participants in both auditoriums.



7% UNIVERSIDAD 5
/. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Resumo

Esta pesquisa se desenvolve no a@mbito do programa de formacgéo doutoral na linha de
Educacdo Matematica da Universidad de Antioquia, Medellin, Coldmbia. Esta memoria escrita
documenta e informa sobre a pergunta de pesquisa: como argumentam, em geometria,
professores em formacdo inicial em pratica pedagogica? Para isso se propde a um Modelo
Teorico ‘Integral’ de Argumentacdo que inclui o dialogo, recursos retoricos e componentes
argumentativos que usaram trés professores em formacéo inicial quando discutiram tarefas de
geometria, tanto com seus colegas em um auditério de seminario de pratica pedagdgica, como
com seus estudantes em sala de aula.

O método de pesquisa corresponde com o estudo de caso sob um enfoque
fenomenoldgico-hermenéutico enquanto que obedece as particularidades dos argumentos de
Carlos, Helena e Maria foram os participantes da pesquisa que se desempenharam como
professores em formacdo inicial. Para andlise e interpretacdo direta de exemplos individuais e
soma categdrica de exemplos individuais. Os resultados mais destacados permitem concluir que
0s argumentos que usam os trés professores em formacdo inicial com seus colegas séo, em
algumas ocasides, monoldgicos, enquanto que 0S que Se empregam com 0s estudantes sao
dialogicos. Os recursos retoricos que utilizam sdo modelos, exemplos, ilustraces e metaforas; e
0S componentes argumentativos, que se destacam nos argumentos dos trés professores em

formacgéo estdo relacionados com diversas garantias e qualificadores modais. As garantias
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solicitadas tanto aos seus colegas como aos seus estudantes sdo, respectivamente, a priori-
epistemoldgicas, epistemoldgicas-institucionais, a priori-epistemoldgicas e empiricas-pessoais; e
os qualificadores modais usados sdo provisionais ou absolutos. Além disso, as intencGes dos seus
argumentos sdo: validar, justificar, refutar, defender, explicar ou persuadir com pontos de vista

ou conhecimentos geométricos aos participantes de ambos auditorios.
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Usamos perversamente la razon cuando humillamos la vida, que la dignidad del ser humano
es insultada todos los dias por los poderosos de nuestro mundo, que la mentira universal
ocupo el lugar de las verdades plurales, que el hombre dejé de respetarse a si mismo cuando
perdié el respeto que debia a su semejante. (Saramago, 1998)



7% UNIVERSIDAD 8
‘4. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Capitulo 1

1. Introduccion

“Cada vez que ensefies, ensefia también a dudar de aquello que ensefias - José Ortega y Gasset

La argumentacion se ha estudiado de forma vasta desde los puntos de vista filosofico
(Bermejo, 2006), juridico (Alexy, 1989; Habermas, 1999), légico (Toulmin, 2003, 2007),
retorico (Perelman, 1997; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006), dialéctico (van Eemeren,
Grootendorst y Henkemans, 2006; van Eemeren, Houtlosser y Snoeck-Henkemans, 2007),
educativo de las ciencias (Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003; Henao y Stipcich,
2008) y educativo de las matematicas (Battista y Clements, 1995; Balacheff, 1999, 2007; Douek
y Scali, 2000; Godino y Recio, 2001; Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Mariotti, 2006; Inglis, 2007;
Knipping, 2008; McClain, 2009; Camargo, 2010; Arzarello y Sabena, 2011; Roig, Llinares y
Penalva, 2011; Nardi, Biza y Zachariades, 2011; Goizueta y Planas, 2013a, 2013b). Sin embargo,
no existe una propuesta tedrica integral en Educacion Matematica que permita analizar la
argumentacion por maestros en formacion inicial durante su practica pedagdgica en la formacion
universitaria.

Por otra parte, a pesar del sinnimero de estudios sobre argumentacion desde la légica a
través de la formalizacion y la deduccion, se ha reconocido su importancia en la actividad

demostrativa durante la formacion de maestros (Camargo, 2010) o en el uso de datos, garantias y
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conclusiones por maestros en formacion inicial (Roig, Llinares y Penalva, 2011), solo por

mencionar dos estudios.

La argumentacion, y no solo la demostracion o actividad demostrativa, es importante en
la formacion inicial de maestros y de escolares; aunque la demostracion privilegia la deduccion y
la formalizacion y se usa de forma frecuente para validar enunciados matematicos, también es
cierto que la argumentacién permite enmarcar la demostracion o la actividad demostrativa en un
panorama amplio donde se da prioridad a la comunicacién, al dialogo y a la persuasion, y no solo
a la validacion de enunciados matematicos.

En los siguientes apartados de este capitulo se presentan la perspectiva tedrica y
metodoldgica, la pregunta, los objetivos especificos y alcances investigativos y la estructura de la

memoria.

1.1. Perspectiva teérica'y metodoldgica

La perspectiva epistemoldgica de argumentacion se enmarca en las propuestas pragmatica
de Toulmin y Perelman y dialéctica de van Eemeren. Por tal motivo, esta investigacion articula
una perspectiva racional y social de la argumentacién en la formacion inicial de maestros de
matematicas durante la practica pedagégica. De manera especifica, se relacionan las teorias de
las propuestas: logico-pragmatica (Toulmin, 2003, 2007), retorica (Perelman, 1997, 2007;
Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006), dialéctica (van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al.,
2007) con otros estudios desarrollados sobre la argumentacién en el aprendizaje y la ensefianza
de las matematicas tanto en la formacion de escolares (McClain, 2009) como en la formacion de
maestros (Nardi, Biza y Zachariades, 2011).

En el Modelo Tedrico Integral propuesto se sugiere la argumentacion como un proceso,

procedimiento y producto (Habermas, 1999), ya que, respectivamente, se estudian los recursos
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retoricos de la argumentacion que los maestros en formacion usan, tales como ejemplos,

metaforas, ilustraciones y modelos; los argumentos monoldgicos y dialdgicos; y los componentes
argumentativos. Los argumentos se observan en el didlogo mediante indicadores de
argumentacion (van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al., 2007), los cuales sirven para
identificar los componentes argumentativos y los recursos retéricos utilizados por los tres
maestros en formacion, participantes de la investigacion.

De forma especifica, se analiza la argumentacion en geometria por tres maestros en formacion
inicial en dos auditorios particulares: un seminario de practica pedagogica correspondiente a la
formacion universitaria y otro al aula de clase durante la formacidn de escolares en educacion
basica. Ademas, por argumentacién en geometria, se entiende la que se vincula con el
aprendizaje y la ensefianza de geometria euclidiana escolar, la cual se relaciona con la geometria
natural (1) y la geometria axiomatica natural (II)* (Houdement y Kuzniak, 2003; Kuzniak, 2008;
Kuzniak y Rauscher, 2011). Para el aprendizaje y ensefianza de la geometria se propusieron
nueve tareas a los tres maestros en formacion inicial, participantes de la investigacion. Seis de
ellas fueron presentadas y discutidas en el auditorio del seminario de practica pedagdgica y las
otras tres, en el auditorio del aula de clase.

La definicion de auditorio se construye mediante la propuesta de Perelman (1997, 2007) y
de Perelman y Olbrechts-Tyteca (2006). El auditorio del seminario de practica pedagodgica
estuvo conformado por los participantes Carlos, Helena, Marfa, Colega 1, Colega 22 y el
investigador, el aula de clase, por solo tres maestros en formacion: Carlos, Helena, Maria, y sus

estudiantes. Las estrategias de analisis aplicadas a los datos investigativos corresponden con la

! Estos paradigmas de ensefianza de la geometria se explicaran en el apartado 5.1.2.

% En esta memoria, se usa la mayuscula inicial para hacer referencia a sujetos identificables en la investigacion. La
Colega 1 y el Colega 2 fueron maestros en formacion inicial. Ademas, se empleard simplemente colega para
mencionarse a cualquiera de los participantes: Carlos, Helena, Maria, Colega 1 o Colega 2.
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interpretacion de ejemplos individuales y con la suma categorica de estos (Stake, 1999). Durante

el andlisis y la interpretacion no se estudio la argumentacion de la Colega 1, de la Colega 2, del
investigador o de los estudiantes, ya que fueron participantes secundarios.

Al estudiar los datos investigativos, la unidad de andlisis se conformd por un segmento
locutivo compuesto por preguntas y respuestas que dieron indicios de argumentacion; por medio
de estas se solicitan y se ofrecen argumentos. Por otro lado, el estudio de caso indagd por las
particularidades de las argumentaciones de cada uno de los tres maestros en formacion inicial
pertenecientes a la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas de la

Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia).

1.2. Pregunta, objetivos especificos y alcances investigativos

La pregunta investigativa que se formulo fue: ;coOmo argumentan, en geometria, maestros
en formacion inicial en practica pedagogica? A continuacion, se presentan las relaciones entre
los objetivos y los alcances investigativos.

Un primer alcance investigativo se relaciona con el primer objetivo especifico, el cual se
orienta hacia la descripcion del diadlogo, que da cuenta de una cualidad dialéctica en la
argumentacion, y de los recursos retoricos usados por tres maestros en formacion inicial cuando
argumentan durante su practica pedagdgica en geometria. De manera especial, en esta
investigacion se estudié a través de segmentos locutivos en los cuales se consideraron
indicadores de argumentacion®. Ademas, se pudieron identificar preguntas y respuestas para
solicitar y ofrecer argumentos por parte de los maestros en formacion inicial. También se
consideraron dos tipos de auditorios y cuatro tipos de recursos retdricos gque manifiestan

cualidades retéricas de la argumentacion. El estudio de la solicitud y el ofrecimiento de

® En esta investigacion se propone el constructo teérico de indicador de argumentacion ya que en algunos de los
estudios revisados en el capitulo 3, parece como si la argumentacion ocurre de manera espontanea en los didlogos.
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argumentos a través de preguntas y respuestas, los auditorios y los recursos retdricos

considerados ameritan mayor investigacion, ya que aqui solo se establecen unas pautas iniciales.

Otro alcance investigativo se relaciona con el segundo objetivo especifico, el cual se
orienta hacia la identificacion de los componentes argumentativos presentes en la argumentacion,
en geometria, de tres maestros en formacion inicial en practica pedagégica. Cuando se habla de
tal identificacion se pretenden estudiar los datos, conclusiones, garantias, soportes, cualificadores
modales y refutadores en la argumentacion de los tres maestros en la préctica; sin embargo, no se
procura agregar otro componente a los que propone el Modelo Argumentativo de Toulmin
(2007). De manera especial, en esta investigacion se identificaron las garantias (Nardi, Biza y
Zachariades, 2011) y los cualificadores modales de la argumentacion, enmarcada en la
razonabilidad, de los tres maestros. Ademas, se pudo agregar otro tipo de garantia no reportada
en el estudio de Nardi, Biza y Zachariades (2011), que se vincula con el uso de medios. La
presente investigacion muestra unas pautas para continuar estudios en este sentido; por ejemplo,
los indicadores de refutacién en el didlogo para la construccion social de conocimiento en
auditorios diversos.

Otro alcance investigativo se relaciona con el tercer objetivo especifico, el cual se orienta
hacia la caracterizacion de las intenciones de los argumentos usados por tres maestros en
formacion inicial cuando ensefian geometria; es decir, se caracterizaron no solo argumentos con
la intencion de validar, sino otras intenciones, tales como: justificar, refutar, defender, explicar o
persuadir afirmaciones o puntos de vista. En futuras investigaciones, pueden estudiarse estas
intenciones para establecerse relaciones con cualidades retoricas y con tipo de tareas que se usan

al argumentar. En esta investigacion, las tareas permiten que los participantes de ambos
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auditorios usen en sus argumentos no solo garantias a priori-epistemoldgicas, sino también

garantias empirico-personales.

El dltimo alcance investigativo se relaciona con el cuarto objetivo especifico, el cual se
orienta hacia la propuesta de un Modelo Teorico Integral de Argumentacion en Educacion
Matematica que emerge del andlisis y de la interpretacion de la argumentacién por maestros en
formacion inicial durante su practica. Cuando se habla de integral, no se pretende agotar la teoria
sobre argumentacion, sino que hace referencia a la inclusion, en el modelo tedrico, de algunas
cualidades ldgicas, retoricas y dialécticas (Bermejo, 2006). Este modelo se propone, de manera
emergente, por primera vez en esta investigacion y quedard a cargo de futuros investigadores
mediante estudios empiricos validar y agregar otros elementos tedricos.

Finalmente, esta investigacion tiene algunas limitaciones, ya que se centré en un método
de estudio de caso de las particularidades de la argumentacion en geometria de tres maestros en
formacion inicial mediante un enfoque fenomenol6gico-hermenéutico, por lo cual se propone a
futuros investigadores estudiar datos investigativos con el Modelo Teorico Integral de
Argumentacion en Educacion Matematica mediante otros métodos y enfogques ya sean empirico-

analiticos o critico-dialécticos (Sanchez, 1998).

1.3. Estructura de la memoria

La presente memoria documenta en ocho capitulos el proceso investigativo realizado.

El capitulo 1, Introduccion, presenta la perspectiva teorica, la pregunta investigativa, los
objetivos especificos, los alcances investigativos y la estructura de la memoria.

El capitulo 2, Problema investigativo, trata su planteamiento (preguntas y objetivos) y

conclusiones de capitulo.
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El capitulo 3, Revision de ‘algunos’ estudios en argumentacién en Educacion

Matematica, muestra una categorizacion de los estudios consultados, asi: formacion inicial de
maestros, formacion de escolares, y epistemologia y logica. Al finalizar el capitulo, se exponen
hallazgos y conclusiones de la revision.

En el capitulo 4, Referente tedrico, aparecen los siguientes apartados: introduccion del
capitulo, Modelo Argumentativo de Toulmin (presentacion, criticas y complementos),
racionalidad y razonabilidad, argumentos sustantivos y analiticos, componentes argumentativos
y conclusiones de capitulo.

El capitulo 5, Disefio metodoldgico, plantea los aspectos sobre el estudio de caso.

El capitulo 6, Analisis e interpretacion de datos investigativos, explica el estudio de la
argumentacion de los participantes en los dos auditorios considerados en el disefio metodolégico:
seminario de practica pedagdgica y aula de clase, mientras que el capitulo 7, El estudio de caso
de las particularidades de la argumentaciéon de tres participantes, ofrece la respuesta a la
pregunta investigativa.

Por ultimo, el capitulo 8, Conclusiones, retne algunas afirmaciones sobre la propuesta
emergente del Modelo Teorico Integral, sobre el disefio metodoldgico, sobre el cumplimiento de

los objetivos, y futuro investigativo.
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Capitulo 2

2. Problema investigativo

De mi nifiez recuerdo que:

Preguntaba: ¢como era posible que, del proceso de incubacion de un huevo, naciera un polluelo?, ;qué
enigma habia alli?

Palpaba en mis manos las lagartijas que habitaban los muros de mi casa, les quitaba la vida y las
descuartizaba, con el fin de ver la estructura de sus cuerpecillos.

Cuestionaba como armar el carro de juguete que me habia regalado mi padre, el cual habia desarmado.
Interactuaba en mis juegos con construcciones disefiadas en alambre, las cuales en aquel entonces tenian
gran significado para mi. (Durango, 2010)

2.1. Planteamiento del problema

En este apartado se exponen dos justificaciones que dan cuenta del planteamiento del
problema, una de orden tedrico y otra de orden practico. En primer lugar, la justificacion de
orden tedrico demuestra que en la literatura actual en Educacién Matematica falta un referente
tedrico ‘integral’ que permita analizar e interpretar la argumentacion de maestros en formacion
inicial durante su practica pedagdgica®; es decir, no existe literatura en Educacién Matematica
que estudie la argumentacion del maestro en formacion inicial durante su practica pedagdgica
enmarcada en la razonabilidad, pero si abunda literatura en Educacion Matemaética que estudie la
argumentacion desde la logicidad o la racionalidad teorica. En segundo lugar, se expone una
justificacion de orden préactico sobre el escaso acento en la argumentacion durante la formacion

inicial de maestros en la Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas de la

* Esta justificacion tedrica se amplia en el capitulo 3, en el que se presentan evidencias de los estudios consultados.
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Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia) y, de forma concreta, en los participantes de esta

investigacion.

En la justificacion de orden tedrico se exponen ‘algunos’ de los estudios que se
consultaron sobre argumentacion y, de manera especifica, aquellos que estudian los componentes
argumentativos (Toulmin, 2003, 2007), de los cuales se enfatizan, por ejemplo, las garantias
vinculadas con el conocimiento matematico, pero no con conocimientos empiricos tratados y
mencionados, de forma directa, en la practica pedagdgica (Nardi, Biza y Zachariades, 2011).
También, se exponen, por otro lado, estudios sobre el uso de recursos retoricos en la
argumentacion, al tratar los ejemplos para persuadir mediante argumentos empiricos (Harel y
Sowder, 1998; Ibafies, 2001), pero no sobre otros, tales como la metafora y el modelo (Perelman,
1997, 2007; Perelman y Olbrechts-Tyteca (2006); y por otro, los estudios que consideran las
intenciones de los argumentos para validar afirmaciones (Harel y Sowder, 1998; Harel y Fuller,
2009; Herbst, 1999; Balacheff, 1999, 2000; Boero, 1999; Hoyles y Kiichermann, 2002; Martin y
McCrone, 2007; Weiss, Herbst y Chen, 2009; Camargo 2010; Echeverry, Molina, Samper, Perry
y Camargo, 2012), pero se encuentran en la literatura escasos estudios que traten otras
intenciones, por ejemplo, explicar o persuadir. De igual manera, se suma el hecho de que la
argumentacion se ha estudiado de forma vasta en escenarios que vinculan la fundamentacion
tedrica en geometria con énfasis en la logicidad, pero no en la practica pedagogica donde el
énfasis se enmarca en la razonabilidad.

Desde un punto de vista tedrico, no obstante, en algunos estudios investigativos en
Educacion Matematica (De Villiers, 1993; Harel y Sowder, 1998; Balacheff, 2000; Ibafies, 2001;
McClain, 2009; Crespo, Farfan y Lezama, 2010, Goizueta, 2015) se informa que la

argumentacion tanto por maestros como por estudiantes en la escuela elemental se aleja de la
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logicidad y se acerca a la razonabilidad de conocimientos matematicos; por ejemplo, De Villiers

(1993) propone un modelo tedrico en el cual la argumentacion deductiva sirve no solo como
medio para verificar, sino para explicar, sistematizar, descubrir y comunicar conocimientos
matematicos. Por su parte, Harel y Sowder (1998) e Ibafies (2001) plantean que los estudiantes
usan esquemas de argumentacion diversos que pueden ser externos, analiticos y empiricos. A su
vez, Balacheff (2000) propone que los argumentos por estudiantes pueden ser pragmaticos, en
los cuales se recurre a la accién, o intelectuales, en los que se acude a conocimientos
matematicos y reglas de la légica formal. Entretanto, McClain (2009) concluye que la
argumentacion en el aula de clase puede caracterizarse mediante cuatro fases: argumentos para la
defensa, argumentos para el desacuerdo, argumentos para la justificacion y argumentos de
refinamiento. Asimismo, Crespo et al. (2010) afirman que la argumentacion en la ensefianza y en
el aprendizaje de la geometria en la escuela adquiere una naturaleza diferente a la mera validez
en asocio con la ldgica formal; del mismo modo, estas afirmaciones son respaldadas por
Goizueta (2015).

Por otra parte, en otros estudios investigativos se informa que no solo los estudiantes
tienen dificultades para argumentar (Reiss, Heinze, Kessler, Rudolph-Albert y Renkl, 2007), sino
también los maestros en formacion inicial (Barkai, Tsamir, Tirosh y Dreyfus, 2002), de ahi que
en el proceso de ensefianza y aprendizaje durante la formacion inicial de maestros no solo sea
importante enfatizar la formacion de conocimientos de contenido matemético (Adler, Ball,
Krainer, Lin y Novotna, 2005), sino también conocimientos pedagogicos del contenido
matematico (Schulman, 1986, 1987) que el maestro requiere para desempefiar de forma eficiente
su trabajo. En este sentido, algunos estudios se han interesado por estudiar la argumentacion

desde la racionalidad practica para la ensefianza de la geometria (Herbst y Chazan, 2003;
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Miyakawa y Herbst, 2007; y Nardi, Biza y Zachariades, 2011). Sin embargo, estos estudios sobre

argumentacién no incluyen un Modelo Tedrico Integral de Argumentacion que permita
estudiarla en maestros en formacién inicial durante su educacion universitaria, en forma directa
con su préctica.

Las conclusiones de los estudios reportados arriba hacen suponer que en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de maestros en formacidn inicial en la Licenciatura, la argumentacion
hace hincapié en aspectos formales y logico-deductivos de la Geometria Euclidiana, sin
considerar el didlogo y los recursos retoricos que usan los maestros al argumentar durante su
practica pedagdgica.

Por otro lado, la justificacion de orden préctico se refiere a la pertinencia de estudiar la
argumentacion de los participantes, maestros en formacién inicial, debido a que permitird
proponer un ‘posible’ curso sobre argumentacion que contenga elementos tedricos y
metodologicos derivados del estudio. Esta investigacion serd un primer paso para tratar la
problematica identificada en la Licenciatura, que no es ajena a otros escenarios de formacién
inicial de maestros en el ambito internacional.

De manera especifica, desde un punto de vista practico en el plan de estudios de la
formacion inicial de maestros en la Licenciatura puede afirmarse que ellos cursan: Fundamentos
de Geometria, Profundizacion en Geometria y Seminario de Did&ctica de la Geometria (Figura
1). En estos cursos, ellos argumentan de forma frecuente en torno al conocimiento geométrico,
donde apelan al convencimiento y a la argumentacion analitica (Toulmin, 2007) y cuyos
productos y usos se vinculan con la Idgica formal, especialmente, con la verificacion de certeza

de enunciados o teoremas.
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En un sentido, durante algunos de los seminarios que se vinculan de forma directa con la

practica pedagdgica (Figura 1), se observa que en el proceso de formacion inicial de los maestros
deben tanto argumentar a otros colegas como a sus estudiantes de escuela elemental no solo con
base en conocimientos tedricos y empiricos aprendidos en la Licenciatura. Tanto el uso del
conocimiento matemético como el convencimiento, la persuasion y la refutacion mediante el
didlogo entra en escena, es decir, estos usos de la argumentacion destacan la interaccion social
entre maestros en formacion inicial y estudiantes de escuela primaria o secundaria.

En otro sentido, los maestros en formacion inicial estudian la légica formal en el curso:
Fundamentos de Logica (Figura 1), que hace énfasis sobre la logicidad en la argumentacion
(Andaluz, 1992), y en silogismos, reglas de inferencias l6gico-deductivas, axiomas, teoremas y
postulados (Trujillo y Vallejo, 2007). En este curso, la argumentacién adquiere una naturaleza
justificatoria de conjeturas, o incluso de repeticién de demostraciones ya construidas en textos.
De tal suerte que los maestros en formacion no experimentan otras formas de argumentar
fundadas en la razonabilidad (Toulmin, 2003). La argumentacion parece esencial solo en los
cursos de fundamentacion en geometria mediante la validacion de certeza de enunciados y
teoremas, pero no en la practica pedagogica, donde maestros en formacion inicial al aprender y
al ensefiar geometria utilizan acciones comunicativas (Habermas, 1999), a través del dialogo para
persuadir a sus colegas y estudiantes y no solo mediante la validacién de certeza de enunciados
geométricos. Por tanto, dada la complejidad de la argumentacion en la practica pedagdgica que
permite seguir no solo las reglas de deduccion, sino también el didlogo y la persuasion, se

plantea la pregunta:

¢Como argumentan, en geometria, maestros en formacion inicial en practica pedagdgica?
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El objeto investigativo es la argumentacién en geometria por maestros en formacion

inicial en préactica pedagdgica; por otra parte, el objetivo general es: analizar cbmo argumentan,
en geometria, maestros en formacion inicial en préactica pedagdgica, y los objetivos especificos
son:
Primer objetivo especifico
Describir la funcion del didlogo y de los recursos retoricos usados por tres maestros en
formacion inicial cuando argumentan durante su préctica pedagogica en geometria.
Segundo objetivo especifico
Identificar los componentes argumentativos presentes en las argumentaciones, en
geometria, de tres maestros en formacion inicial en practica pedagdgica.
Tercer objetivo especifico
Caracterizar la intencién de los argumentos usados por tres maestros en formacion inicial
cuando ensefian geometria.
Cuarto objetivo especifico
Proponer un modelo teérico emergente a partir del analisis y de la interpretacion de la

argumentacion de maestros en formacion inicial en préctica pedagdgica.

2.2.  Justificacion

El presente apartado tiene como prop6sitos argir: la conveniencia y el uso de resultados,
el valor tedrico y la utilidad metodologica de esta investigacion.

En el contexto de la geometria escolar, los maestros en formacion inicial presentan y
discuten tareas ante colegas y estudiantes mediante la argumentacion no deductiva. Estudiar y
documentar la argumentacion es un interes especifico para la Licenciatura, debido a que en esta

la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria ocurre mediante la argumentacion deductiva de
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teoremas, pero se cuestiona si esta ensefianza y este aprendizaje faculta a los maestros en

formacion inicial para ensefiar geometria mediante la argumentacion. En consecuencia, interesa
estudiar la argumentacion a través del didlogo en la formacion inicial de maestros, ya que pueden
explorarse intenciones diversas de los argumentos usados durante la practica pedagogica.

De la conveniencia y del uso de los resultados de esta investigacion, la cual se orienta por
un enfoque fenomenoldgico-hermenéutico, y se fundamenta en un estudio de caso, se espera
tanto para la comunidad de maestros formadores matematicos del pais como para las facultades
de educacion, una documentacién sobre las experiencias de argumentacion en voces de los tres
participantes sobre la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en la formacion inicial de
maestros durante la practica pedagogica.

Del valor tedrico de esta investigacion puede afirmarse que el investigador propone un
Modelo Tedrico Integral de Argumentacion en Educacion Matematica a través del dialogo y de
la inclusién de cualidades légicas, retéricas y dialécticas. Ademas, de la utilidad metodoldgica de
esta investigacion a partir de sus conclusiones se podrian derivar disefios de cursos orientados
hacia la argumentacién tanto en auditorios pertenecientes a la formacion inicial de maestros
como en auditorios de aulas de clase en la formacion de escolares. Estos disefios pudieran hacer
énfasis en indicadores de argumentacion en el dialogo, componentes argumentativos, recursos

retoricos e intenciones en los argumentos que usen los participantes.
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PLAN DE ESTUDIO DE LA LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS
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Figura 1: Plan de estudios de la Licenciatura, version 2.
Fuente: Disefio elaborado por la Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia (2010)
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2.3. Conclusiones de capitulo
En la Tabla 1 se presentan las conclusiones del capitulo 1.
Tabla 1: Planteamiento del problema investigativo.
Objetivo (s)
Titulo Pregunta Objeto _
General Especificos
Argumentacion  ;Como argumentan, Argumentacion Analizar como  argumentan, en Describir la funcion del didlogo y de los
en  geometria en geometria, en geometria geometria, maestros en formacion recursos retéricos usados por tres
por maestros en  maestros en por maestros en inicial en practica pedagogica. maestros en formacién inicial cuando
formacion formacion inicial en formacion argumentan  durante  su  préactica
inicial en practica pedagdgica?  inicial en pedagdgica en geometria.
practica practica
pedagbgica: un pedagbgica. Identificar los componentes
estudio de caso argumentativos  presentes en  las

argumentaciones, en geometria, de tres
maestros en formacidn inicial en préactica
pedagogica.

Caracterizar la intencibn de los
argumentos usados por tres maestros en
formacién inicial cuando ensefian
geometria.

Proponer un modelo tedrico emergente a
partir del analisis y de la interpretacion de
la argumentaciébn de maestros en
formacion inicial en practica pedagogica.
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Capitulo 3

3. Revision de ‘algunos’ estudios sobre argumentacion en Educacion
Matematica:
formacion inicial de maestros, formacion de escolares, su epistemologia y su
l6gica
Con mis ojos percibo:
Ese verde extenso en la montafia. Ese verde campestre en la llanura. Ese verde fuerte y silvestre en la
hierba.
Ese azul mégico e infinito en el cielo.
Ese amarillo circular, rey, duefio, doble, juguetén y volatil en el sol.
Ese rojo de cinco pétalos: aromético y fresco en las flores.
Ese naranja en el suelo.
Ese café sustento y soporte en el tallo de los arboles.

Ese blanco imponente, poderoso, cristalino y ruidoso que baja por la ctspide de la montafa.
Esa naturaleza dindmica y colorida de la vida. (Durango, 2011)

Algunos estudios sobre la argumentacién en Educacion Matematica pueden enmarcarse
en las categorias: formacion de maestros, cognicion, curriculo, epistemologia y l6gica (Mariotti,
2006; Harel y Fuller, 2009; Fiallo, Camargo y Gutiérrez, 2013). De igual manera, estas han sido
planteadas por el Duodécimo Congreso Internacional en Educacién Matemética (2012)°. Harel y
Fuller (2009) formulan algunas preguntas sobre el estudio de la argumentacién en Educacion
Matematica, las cuales pueden agruparse siguiendo tales categorias; asi por ejemplo, sobre la

formacion de maestros, pueden mencionarse: ¢cOmo ensefiar la argumentacion?, ;qué escenarios

® El acrénimo que se asocia al nombre de este evento es ICME 12.
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de clase con estudiantes propician la argumentacion?, ;qué interacciones pueden establecerse

entre estudiantes y maestros?, ;qué actividades promueven la argumentacion?, ;qué herramientas
y medios tecnoldgicos pueden emplearse para favorecerla?, ¢qué se ensefia en la actualidad sobre
ésta? y ¢qué deben saber los maestros para su ensefianza y su aprendizaje? Entre las preguntas
sobre la cognicion: ¢cuales son las concepciones de los estudiantes sobre la argumentacion? y
¢qué dificultades de aprendizaje presentan los estudiantes sobre la argumentacion?, Finalmente,
en cuanto a las preguntas sobre la epistemologia: ¢qué es? y ¢cuales son sus funciones en la
escuela?, y ¢cuéles en la comunidad de matematicos? Por su parte, Fiallo, Camargo y Gutiérrez
(2013) afirman que han surgido algunas corrientes acerca de las concepciones de maestros sobre
la argumentacion. Sin embargo, en esta investigacion se interesa por el cdmo argumentan, en
geometria, maestros en formacion inicial en practica pedagogica. De manera especifica, para esta
revision, se consideran estudios sobre la argumentacion mediante las siguientes categorias, en su
orden: maestros en formacion inicial o en ejercicio, formacion de escolares, y epistemologia y
l6gica®. Para ello, a continuacién se exponen los propésitos, la metodologia de busqueda y los

hallazgos de la revision.

3.1. Propdsitos de la revision
Propdsito uno
Identificar estudios sobre la argumentacion en Educacion Matematica en la formacion
inicial de maestros, o de maestros en ejercicio, en la formacion de escolares, en la

epistemologia y logica.

® Escoger estas categorias para presentar los hallazgos y conclusiones de la revisién de estudios no excluye que
puedan ser caracterizados de otras formas. Es posible que los estudios que se reportan en este capitulo compartan
caracteristicas de otras categorias que no estan incluidas. Su seleccién por parte del investigador corresponde al
planteamiento del problema investigativo.
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Propdsito dos

Usar las conclusiones de algunos estudios para analizar e interpretar los datos

investigativos recolectados en el trabajo de campo.

3.2. Metodologia de busqueda de estudios

Para la revision de estudios se considero la seleccion del tema, el uso de palabras clave en
fuentes de basqueda por titulos y las unidades de analisis.

El tema seleccionado fue la argumentacion tanto en la formacion inicial de maestros o en
ejercicio, como en la formacién de escolares, su epistemologia y su logica en Educacion
Matematica. De igual forma, se valoraron combinaciones de palabras clave contenidas en el
titulo de los estudios, tales como: argumentacion, razonamiento, deduccion, demostracion,
prueba’, argumentacion informal o sustantiva, formacion inicial de maestros, formacién de
escolares, enseflanza y aprendizaje. Ademas, las unidades de analisis fueron las conclusiones de
los estudios consultados.

A continuacién, se presentan y comentan de forma sucinta los estudios que se
consultaron. Al finalizar este capitulo, en el apartado de hallazgos y de conclusiones se
expondran aquellos estudios que ayudaran en la propuesta del referente tedrico y del disefio

metodoldgico.

" En la revision de los estudios se consideré la palabra ‘prueba’ como sinénimo de argumentacién. Esta decision se
apoya en Camargo (2010) cuando afirma que adn no hay consenso en la comunidad de educadores matematicos
sobre el uso de este término. Aunque se encontraron estudios que empleaban esta palabra, en esta revision se
entendera ‘prueba’ como una argumentacion reconocida y aceptada socialmente en un auditorio particular, sin ser
necesariamente una demostracion.
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3.3. Estudios sobre la argumentacion de maestros en formacion inicial o en
ejercicio

En esta categoria se revisaron algunos estudios sobre el contenido de conocimiento
pedagogico y la preparacion y el disefio de practicas de ensefianza con la argumentacion (Nardi,
Biza y Zachariades, 2011; Roig et al., 2011; Goizueta y Planas, 2013a, 2013b; Camargo, 2010;
Perry, Camargo, Molina y Echeverry, 2009; Echeverry, Molina, Samper, Perry y Camargo,
2012; Fernandes y Fonseca, 2004; Douek y Scali, 2000; Martin y McCrone, 2007; y Martin,
McCrone, Bower y Dindyal, 2005).

En primer lugar, entre los estudios sobre el conocimiento pedagégico en la formacién
inicial de maestros o de maestros en ejercicio se reportan: Nardi et al. (2011), Roig et al. (2011),
y Goizueta y Planas (2013a, 2013b).

El estudio de Nardi et al. (2011) investiga las garantias que ofrecen maestros a
estudiantes durante la ensefianza de algunos conceptos matematicos. Los autores proponen una
clasificacion de las garantias (Toulmin, 2007): a priori, pedagogicas, institucionales-curriculares,
epistemoldgico-institucionales, empirico-profesionales, empirico-personales y evaluativas.

Las garantias a priori-epistemolodgicas se refieren al uso de definiciones o teoremas,
mientras que las garantias epistemoldgico-institucionales se refieren al apoyo de argumentos
derivados de la comunidad de matematicos. Las garantias pedagdgicas se refieren a la utilizacion
de principios pedagoOgicos para el apoyo de argumentos; mientras que en las garantias
institucionales-curriculares se utilizan justificaciones pedagdgicas apoyadas, por ejemplo, en
textos escolares. Ademas, las garantias empirico-profesionales se usan cuando el maestro recurre
a sus experiencias de ensefianza; y las garantias empirico-personales se usan cuando el maestro
recurre a sus experiencias personales de aprendizaje. Por ultimo, las garantias evaluativas se usan

cuando el maestro acude “a sus puntos de vista como apoyo de sus argumentos ante una opcion
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pedagdgica” (Nardi et al., 2011, p. 5). Esta clasificacion de las garantias usadas en la

argumentacion por los maestros relaciona aspectos epistemolégicos, pedagdgicos y personales.

En el estudio de Roig et al. (2011) se reporta como maestros en formacién inicial
aprenden a analizar la ensefianza de las matematicas a partir del Modelo Argumentativo de
Toulmin (2007)%. Este analisis centra su atencién en la comunicacién como un rasgo
caracteristico de la ensefianza de las matemaéticas. En este sentido, Roig et al. (2011) formulan
dos preguntas: ¢como establecen los maestros la relacion entre conclusiones y datos? y ¢como
usan las garantias? En este estudio, la argumentacion se entiende como una oportunidad para el
aprendizaje en el auditorio del aula de clase. En definitiva, algunas de sus conclusiones fueron: el
refinamiento de las garantias para apoyar una conclusidn, la discusion sobre como establecer una
conclusion para su admisibilidad y el cuestionamiento de las conclusiones.

Goizueta y Planas (2013a, 2013b) reportan sobre la argumentacién que maestros en
formacion inicial llevan a cabo durante su préctica pedagdgica en la educacién secundaria. Estos
autores adoptan una definicion de estructura argumentativa que se relaciona con las propuestas
de Toulmin (2007) y de Inglis, Mejia-Ramos y Simpson (2007). En estos estudios de Goizueta y
Planas (2013a, 2013Db) se concibe un argumento como “una razén o razones ofrecidas a favor o
en contra de una proposicion, mientras que la argumentacion como el acto de producir razones”
(p. 63). Para el analisis de la argumentacion, Goizueta y Planas (2013b) usan la dimension
estructural, epistémica y comunicativa. La primera se usa para establecer argumentos completos
e incompletos, distinguir cualificadores modales, y explicitar conectivos organizativos. La
segunda se refiere a las garantias, a las conclusiones con distintos valores de verdad y a los

registros de representacion pertinentes y no pertinentes. Por ultimo, la tercera se relaciona con el

 El Modelo Argumentativo de Toulmin se presenta en el capitulo 4. Este modelo describe los componentes
argumentativos: datos, conclusiones, garantias, soportes, cualificadores modales y refutadores.
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analisis de contenidos matematicos y extramatematicos. Goizueta y Planas (2013b) concluyen

que, en su mayoria, los maestros desatienden la dimensién epistémica de la argumentacion.

En segundo lugar, se reportan algunos estudios sobre la formacion inicial de maestros y la
argumentacion, tales como: Camargo (2010), Perry et al. (2009), Echeverry et al. (2012), y
Fernandes y Fonseca (2004).

Camargo (2010) afirma que existen en Colombia pocos estudios que planteen la forma de
ensefiar a argumentar de manera deductiva durante la formacion inicial de maestros, y con
efectos positivos en su aprendizaje. En este estudio se propone como constructo tedrico la
actividad demostrativa mediante un disefio experimental de ensefianza de Geometria Plana en
una comunidad de préactica’ de futuros maestros. Este estudio adopta de forma particular el
Modelo Argumentativo de Toulmin para el analisis de la argumentacién deductiva.

Camargo (2010) define la actividad demostrativa por medio de la exploracién, la
conjeturacion, la definicion, la argumentacion, la demostracion y la sistematizacion. La
exploracién se interesa por la bisqueda de regularidades, propiedades o relaciones entre figuras
geométricas. La conjeturacion se relaciona con la busqueda de enunciados geométricos
susceptibles de comprobacion. La definicién se refiere a la formulacién de propiedades
necesarias y suficientes o al uso de definiciones en la produccion de cadenas deductivas dentro
de los argumentos. La argumentacion se refiere a esgrimir razones o puntos de vista a favor o en
contra, de una afirmacion con el objeto de informar su plausibilidad o de buscar ideas que
conformaran la argumentacion deductiva. La demostracion se asume como el producto de la
argumentacion deductiva; por altimo, la sistematizacion se vincula con la organizacion de

enunciados ciertos, o0 que ya se han demostrado. Algunas de las conclusiones de Camargo (2010)

% Concepto de la teoria sobre la practica social de Etienne Wenger. Las comunidades de préctica son grupos sociales
constituidos con el fin de desarrollar un conocimiento especializado, que comparten aprendizajes basados en la
reflexién de experiencias practicas.
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se expresan en los siguientes términos: la articulacion entre la teoria de la practica social con

desarrollos en didactica de la demostracion, las finalidades y la evolucion de la participacion de
los estudiantes en la actividad demostrativa, y la evaluacion de la posible constitucién de una
comunidad de practica en el disefio experimental desarrollado.

En otro estudio, ya se habia estudiado la demostracion en la formacion inicial de
maestros, mediante la teoria de comunidad de préactica (Perry et al., 2009). Mientras que, en el
estudio de Echeverry et al. (2012) se habia estudiado el razonamiento deductivo por medio del
uso del condicional l6gico en la formulacion y en la interpretacion de teoremas de geometria.

Para concluir, en el estudio de Fernandes y Fonseca (2004) se recomienda el desarrollo de
conocimientos y la reconstrucciéon de concepciones propias en formacion inicial de maestros de
matematicas en actividades que se relacionen con la argumentacién para cumplir con exigencias
curriculares en las escuelas. Al respecto, afirman que

La formacion inicial puede y debe ser una oportunidad para la reflexion, el aprendizaje y

el crecimiento personal y profesional de los futuros maestros, mediante el desarrollo de

sus conocimientos y la reconstruccion de sus concepciones, pueden llegar a ser mas

capaces de satisfacer las demandas actuales curricular. (Fernandes y Fonseca, 2004, p. 2,
traduccion propia)

De igual forma, en este estudio se vincula la argumentacion no solo con la validez y la
certeza y con fines justificativos, sino con el convencimiento y la persuasion y con fines
explicativos que sirvan al maestro tanto para justificar enunciados como para comunicarlos; y de
forma especial, para persuadir y convencer a colegas y estudiantes.

En tercer lugar, se reportan los resultados de algunos estudios sobre el disefio de practicas
de ensefianza con estudiantes, tales como Douek y Scali (2000), Martin y McCrone (2007) y
Martin, McCrone, Bower y Dindyal (2005).

Douek y Scali (2000) proponen un estudio que se basa en la teoria de campos

conceptuales de Vergnaud y en el Modelo Argumentativo de Toulmin con el cual presentan un
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analisis de sus funciones diversas en la construccién de conceptos matematicos en la escuela

primaria durante la interaccion del maestro con sus estudiantes.

Las funciones de la argumentacion en la construccion de conceptos se centran en el
disefio de actividades matematicas que se fundamentan en el conocimiento disciplinar, las cuales
deben ser sugeridas por el maestro. Este disefio consiste en proponer actividades para la
conceptualizacion mediante argumentos adecuados en las interacciones con los estudiantes, y
con gestiones pertinentes para las discusiones en la clase.

Por su parte, Martin y McCrone (2007) definen la argumentacién deductiva —
demostracién— como la convencidon que los matematicos usan para establecer la validez de
enunciados en un sistema axiomatico determinado. En la misma linea tetrica, se reportan antes
otros resultados, tal es el caso de Martin, McCrone, Bower y Dindyal (2005) en el cual se trata la
interaccion del maestro, las acciones de los estudiantes en la ensefianza y en el aprendizaje de la
argumentacién deductiva en Geometria.

Las conclusiones de los estudios que se reportan en la categoria de la argumentacion y la
formacion inicial de maestros o de maestros en ejercicio pueden resumirse asi: un estudio se
interesa por el analisis de la ensefianza y el desarrollo de competencias pedagdgicas con base en
el Modelo Argumentativo de Toulmin (Roig et al., 2011); otro se interesa por las dimensiones:
estructural, epistémica y comunicativa en la argumentacién mediante la teoria de Toulmin
(Goizueta y Planas, 2013b); otro propone un tratamiento de ensefianza experimental sobre la
actividad demostrativa mediante la teoria de Toulmin para analizar la argumentacion deductiva
(Camargo, 2010); en otro, el interés se centra en las funciones de la argumentacion en la
construccion de conceptos, donde el maestro es el mediador (Douek y Scali, 2000); y, por

ualtimo, existen al menos dos estudios sobre la interaccion del maestro y las acciones de los
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estudiantes en la ensefianza y en el aprendizaje de la argumentacion deductiva en Geometria

(Martin et al., 2005; Martin y McCrone, 2007).

3.4. Estudios sobre la argumentacion en la formacién de escolares

En esta categoria, se presentan las conclusiones de algunos estudios sobre el
razonamiento y la argumentacion de estudiantes; en primer lugar, con el conocimiento
matematico; en segundo lugar, con el aprendizaje de la deduccion; y en tercer lugar, con la
interpretacion de los comportamientos argumentativos a partir de tareas (Herbst, 1999, 2007,
2009; Arzarello, Olivero, Paola y Robutti, 2007; Arzarello y Sabena, 2011; Balacheff, 1999,
2000, 2007; Weiss, Herbst y Chen, 2009; Reiss y Renkl, 2002; Reiss y Heinze, 2007; Reiss,
2007; y Harel y Sowder, 1998; Harel, 2007; Crespo, 2007a, 2007b, Fiallo, 2010).

En primer lugar, entre algunos de los estudios consultados sobre el conocimiento y la
argumentacioén estudiantil que pueden citarse, se destacan: Herbst (2007, 2009), Arzarello et al.
(2007), y Arzarello y Sabena (2011).

Herbst (2007), por un lado, estudia la actividad que produce algun tipo de conocimiento
publico en el auditorio del aula de clase, la funcién de la argumentacion deductiva en el
desarrollo de ese conocimiento, y la comprension de diferentes argumentos que se obtienen. Por
otro, Herbst (2009) describe la naturaleza de la argumentacién en la clase de matematicas, y
propone que la validez légica de los argumentos en la escuela se dé mediante la interaccion
social en el aula.

Por otra parte, Arzarello et al. (2007) estudian la continuidad de la argumentacion
informal a formal por medio del programa de geometria dindmica Cabri. Asimismo, Arzarello y
Sabena (2011) presentan un modelo basado en la teoria de Toulmin para el analisis de la

argumentacion informal y formal de estudiantes de escuela primaria. Este estudio permite
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identificar una dialéctica entre ambas, mediante el reconocimiento de acciones semiéticas y

tedricas en el aprendizaje de los estudiantes (Arzarello y Sabena, 2011).

En segundo lugar, algunas conclusiones de estudios sobre el aprendizaje o dificultades de
la argumentacion deductiva en estudiantes se encuentran en: Balacheff (2000), Herbst (1999), y
Weiss, Herbst y Chen (2009).

Balacheff (2000) estudia la argumentacion entre parejas de estudiantes de grado cuarto y
quinto de secundaria, para ello emplea una tarea de Geometria sobre las diagonales de poligonos.
En este estudio, se reporta la argumentacién vinculada con la validacion, aspectos linguisticos y
cognitivos involucrados, la interaccion social y las dificultades de los estudiantes.

En este sentido, Balacheff (2000) propone una tipologia de argumentos*, clasificados en
pragmaticos e intelectuales. Los primeros se apoyan en la accion y la ostension, mientras que los
segundos se separan de la accion para basarse en relaciones y propiedades con caracter
deductivo.

En los trabajos de Herbst (1999) y de Weiss et al. (2009) se propone el uso de argumentos
a dos columnas en el auditorio del aula de clase. Este tipo de argumentos a dos columnas se
define en Herbst (1999), al citar a Sekiguchi (1991), de la siguiente manera:

Uno traza una linea horizontal y otra vertical desde el punto medio de la primera hacia

abajo de tal manera que se forme una letra T, creando asi dos columnas bajo la linea

horizontal. En la columna de la izquierda, uno escribe una cadena deductiva de

enunciados que converjan a la proposicién a probar, asignandole un namero de orden a

cada enunciado. Para cada paso de la deduccién, uno debe anotar la razon de la misma en
la columna de la derecha bajo el correspondiente nimero de orden. (pp. 78-79)

1% Balacheff (2000) entiende la explicacién mediante la racionalidad de un sujeto locutor para garantizar la validez
de una proposicion arraigada en sus conocimientos y sus reglas de decisién de la verdad. Otros tipos de
explicaciones son reconocidas y aceptadas por una comunidad, donde se destaca la interaccion social, como las
pruebas.
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En tercer lugar, otros estudios informan sobre los comportamientos racionales de los

estudiantes cuando argumentan, estos son: Pedemonte (2002), Reiss y Renkl (2002), Reiss y
Heinze (2007), Reiss (2007), Stylianides (2007a, 2007b), Harel y Sowder (1998) y Harel (2007).

Pedemonte (2002) usa el Modelo Argumentativo de Toulmin para analizar razonamientos
estudiantiles inductivos, deductivos y conjeturales. Este modelo permitié identificar la
continuidad y la desviacion en los sistemas de referencia empleados por los estudiantes. Otra
conclusion afirma que la funcionalidad de la argumentacion en mateméticas radica en la
transmision de conocimientos, de puntos de vista y de valores epistémicos.

Reiss y Renkl (2002) reportan que la argumentacion deductiva en el aula desempefia una
funcion sustancial en el curriculo de matematicas. Ademas, indican que los estudiantes tienen
dificultades en su aprendizaje, pero para resolverlas se les propone el uso de ejemplos heuristicos
en la resolucion de problemas algoritmicos.

Por otra parte, Reiss y Heinze (2007) estudian la competencia demostrativa, su estructura
y desarrollo en el aprendizaje de los estudiantes. En este estudio, dicha competencia se define
como la capacidad que desarrolla un estudiante para aplicar diferentes formas de razonamiento,
plantear argumentos y justificaciones.

Asimismo, Reiss (2007) propone cuatro categorias para los argumentos usados por los
estudiantes en la actividad demostrativa. La primera trata los argumentos empiricos mediante el
uso de casos particulares; la segunda, trata los argumentos circulares relacionados con el uso de
la misma conclusion entre los datos; la tercera, trata los argumentos analiticos —formales— como
una secuencia deductiva de argumentos, donde se recurre a teoremas o axiomas, enlazados

mediante reglas de inferencia logico-formales; y la cuarta, trata los argumentos narrativos en los



77 UNIVERSIDAD 3
‘.« DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

que predominan las explicaciones; y se construyen sin aplicar de forma necesaria reglas de

inferencia logico-formales.

En otro estudio, Heinze y Reiss (2009) exponen que la competencia argumentativa de los
participantes es baja; también, que para ellos se facilita comunicar argumentos, aunque presentan
dificultades cuando unen varios. Heinze y Reiss (2009) concluyen que los participantes pueden
manifestar dificultad al argumentar si no se asume una ensefianza longitudinal a lo largo de su
formacion escolar; con ese fin, plantean una pregunta abierta: ;como mejorar la competencia
argumentativa durante los afios de escolaridad?

Por su parte, Stylianides (2007a, 2007b) propone cuatro caracteristicas para cualquier
argumento construido por estudiantes en el contexto de la escuela primaria, tales caracteristicas
son: la fundacién, la formulacion, la representacion y la dimensién social. Stylianides (2007a) se
interesa por practicas de ensefianza enfocadas en la argumentacion y por las maneras en que las
trayectorias de practicas exitosas apoyan el aprendizaje de los estudiantes.

Desde un punto de vista tedrico y practico, Stylianides (2007a) considera que para
argumentar en la escuela debe recurrirse al principio de honestidad intelectual, que se asocia con
la bondad argumentativa de quienes argumentan y al principio de continuidad, que se asocia con
la evolucion de la competencia argumentativa de los estudiantes.

Los estudios de Harel y Sowder (1998) y Harel (2007) sostienen que las preguntas
formuladas en su programa investigativo responden a los esquemas de argumentacién!
asociados con la subjetividad, el convencimiento y la persuasion; en los que se consideran seis

factores, a saber: matematico, histérico, epistemoldgico, cognitivo, instruccional y sociocultural.

1 Harel toma distancia de Balacheff en su perspectiva teérica sobre los esquemas de argumentacion al definirlos
como aquello afirmativo y persuasivo para una persona, sin considerar el dominio disciplinar o conceptual
(Balacheff, 2000). Harel y Sowder llaman ‘prueba’ al proceso empleado por un individuo para suprimir o apartar
dudas sobre la verdad de una conjetura. (Godino y Recio, 2001, p. 411)
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Los esquemas de argumentacion se basan, en primer lugar, en convicciones vy

persuasiones externas, tales como: rituales, autoritarios y simbdlicos; en segundo lugar, en
esquemas empiricos: inductivos y perceptuales; en tercer lugar, en esquemas analiticos:
transformacionales y axiomaticos (Harel y Sowder, 1998; Godino y Recio, 2001). Estos
esquemas (Harel y Sowder, 1998) han sido ampliados por Ibafies (2001).

Blanton y Stylianou (2007) y Blanton, Stylianou y David (2009) se enfocan en una
perspectiva sociocultural para estudiar la argumentacion. Estos estudios profundizan en la
comprension del lenguaje y en las culturas de los estudiantes que asisten a una clase de
matematicas. Ellos destacan el aspecto social de la argumentacion en el aula de clase, el discurso
como lente para su comprension y la zona del desarrollo préximo como apoyo al trabajo docente.

Los estudios de Ellis (2007a; 2007b) reconocen las culturas de los estudiantes que asisten
al auditorio del aula de clase. En estos se considera la argumentacién como una actividad
relacionada con la interaccion social y con los procesos culturales, donde el maestro debe
trascender la cultura demostrativa formal de los matematicos.

Por su parte, Fiallo (2010) disefia, experimenta y evalta una unidad de ensefianza en un
entorno de geometria dinamica, enfocada hacia el desarrollo de habilidades demostrativas. En el
disefio de esta unidad, se usan las fases de aprendizaje del Modelo de van Hiele, y se promueven
las funciones de la demostracién (De Villiers, 1993). Ademas, usa el Modelo Argumentativo de
Toulmin para esquematizar las demostraciones de los estudiantes de un curso de décimo grado
en trigonometria, en el contexto escolar colombiano.

En sintesis, los estudios presentados bajo esta categoria (sobre la argumentacion en la
formacion de escolares) pueden agruparse asi: unos estudios documentan la argumentacion

matematica y las relaciones con la produccion de conocimiento en el auditorio del aula de clase
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(Herbst, 2007); otros se interesan por las acciones semidticas y los controles tedricos cuando los

estudiantes argumentan en el auditorio del aula de clase (Herbst, 1999; Arzarello et al., 2007,
Arzarello y Sabena 2011); otros relacionan la argumentacion con la validacién de enunciados
matematicos (Balacheff, 1999, 2000, 2007; Reiss, 2007; Harel y Sowder, 1998; Harel, 2007,
Ibafies, 2001); otros proponen en la argumentacion el uso de ejemplos heuristicos (Reiss y Renkl,
2002) y otros estudios tratan la competencia demostrativa (Reiss y Heinze, 2007; Reiss, 2007;

Heinze y Reiss, 2009).

3.5. Estudios sobre la argumentacion: su epistemologia y su logica

En esta categoria, se presentan algunos estudios sobre la argumentacion a partir de su
epistemologia y su légica. En relacion con la epistemologia, se encontraron usos diversos
otorgados a la argumentacion; en cuanto a la logica, se encontraron algunos estudios que
analizan la argumentacion desde la I6gica formal o la l16gica sustantiva (De Villiers, 1993; Boero,
1999, 2007; Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Inglis, 2007; Crespo, 2007a, 2007b; Knipping, 2008;
Crespo et al., 2010; McClain, 2009; Goizueta, 2015).

En una perspectiva epistemoldgica, por una parte, De Villiers (1993) considera la
argumentacion mediante usos diversos en Educacion Matematica. Ha propuesto que estos usos
no solo se limiten a verificar la certeza de enunciados matematicos, sino también a: explicar la
certeza de un enunciado, sistematizar la organizacion de resultados dentro de una teoria
axiomatica, descubrir y plantear conjeturas, y comunicar el conocimiento matematico, por
ejemplo, entre maestro y estudiantes; es decir, estos usos enmarcan la argumentacion en
contextos socioculturales. Ademas, De Villiers (1993) considera que la argumentacion formal no

facilita el descubrimiento de enunciados matematicos en escenarios educativos.
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Por otra parte, la pregunta que fundamenta el estudio de Goizueta (2015) es: ¢como se

construye la validez de la produccion matematica cuando se resuelven problemas en aulas de
matematicas? Cuya conclusion es que los estudiantes usan conocimientos matematicos,
referencias extra-matematicas y distintos tipos de argumentos en sus conversaciones. Otra
conclusidn se refiere a la funcion que ejerce el maestro como autoridad matemaética en la clase
para los estudiantes. Estas dos conclusiones evidencian la complejidad epistemoldgica de la
argumentacion en el auditorio del aula de clase entre el maestro y sus estudiantes.

Bajo los estudios alineados con una perspectiva l6gica se destacan: Battista y Clements
(1995), Hoyles y Kiichermann (2002), Boero (1999; 2007), Inglis y Mejia-Ramos (2005), Crespo
(20074, 2007b), Knipping (2008), Crespo et al. (2010) y McClain (2009).

Sobre la pertinencia de la argumentacion analitica'® en la formacién matemética de
estudiantes escolares en educacion secundaria, Battista y Clements (1995) afirman que debe
evitarse en el curriculo escolar durante los primeros afios de la educacion secundaria e ir
motivando su necesidad a partir del uso de argumentos visuales y empiricos.

Hoyles y Kichermann (2002) estudian la argumentacion analitica mediante la
implicacion légica manifestada por estudiantes, si P entonces Q'2, su reciproco: si Q entonces
P: ademés, estudian la regla de inferencia: Modus Ponendo Ponens™ y los significados
conferidos por ellos. Estos autores concluyen que las explicaciones escritas de los estudiantes se
limitan a ofrecer argumentos empiricos, y en algunos casos no distinguen el antecedente del

consecuente; es decir, lo anterior conlleva a cuestionar el valor del uso de la l6gica formal como

12 |_a argumentacién analitica se entiende como demostracion.
13 De forma simbélica: P—Q.

4 De forma simbélica: Q—P.

1> De forma simbélica: [(P—Q) A P] —Q.
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modelo para el estudio de la deduccién de las matematicas en la educacion secundaria, aunque

los autores sugieren que en la escuela se apoye su ensefianza y su aprendizaje.

Al estudiar el comportamiento racional en la argumentacion estudiantil, Boero (2007)
relaciona las teorias de VVygotsky y Habermas. Por ello, centra su estudio entre las racionalidades
de otros campos de la experiencia en la cultura humana con la de las matematicas, relaciones que
asumen otras racionalidades diferentes a la logicidad de la matemética como teoria acabada.
Ademas, en este estudio se propone la influencia del contexto sociocultural en la construccion
del conocimiento matematico mediante la comunicacion.

A través de la teoria de la accion comunicativa (Habermas, 1999), Boero (2007) investiga
la relacion entre conjeturas y razonamientos analiticos en la actividad matematica de estudiantes.
Ademas, articula tal relacion con algunas fases en la produccion de teoremas, las cuales son:
produccion de una conjetura, formulacion del enunciado de acuerdo con convenciones
compartidas culturalmente, exploracién del contenido de la conjetura, seleccion y vinculo
coherente de argumentos tedricos con una cadena deductiva, organizacién de una secuencia de
argumentos y aproximacion a la argumentacion analitica —demostracion—. Boero (2007) estudia
el progreso de los estudiantes hacia la argumentacién deductiva en el aula mediante la
continuidad entre los argumentos para plantear conjeturas y sus respectivas demostraciones, para
validarlas de forma matematica.

Por otro lado, Inglis y Mejia-Ramos (2005) indagan la argumentacion en relacién con la
I6gica sustantiva (I6gica informal). Ellos proponen procesos de evaluacion de argumentos a
partir del Modelo Argumentativo de Toulmin con el fin de estimar la conviccion de los

estudiantes. Igualmente, sostienen que los participantes de este estudio construyen argumentos
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con conclusiones no absolutas y que sus convicciones se fundamentan en el uso de cualificadores

modales relativos.

Inglis y Mejia-Ramos (2005) e Inglis (2007) proponen cuatro tipos de analisis a partir de
los componentes argumentativos segun el Modelo Argumentativo de Toulmin:

El tipo uno, sobre el nivel de conviccion del sujeto en la conclusion de un argumento. El
tipo dos, sobre la consideracion de datos, conclusiones, garantias, soportes y refutadores, y
decision por el tipo de cualificador modal pertinente para completar el argumento. El tipo tres,
sobre la pertinencia del enlace entre la garantia y el cualificador modal por parte de quien
argumenta. El tipo cuatro, sobre la admisibilidad del argumento en un contexto determinado.

Entre algunos de los estudios que se interesan por la argumentacion desprovistas de la
I6gica formal pueden consultarse: Crespo (2007a, 2007b), Crespo et al. (2010) y Knipping
(2008). Estos estudios concluyen que no solo se manifiesta la argumentacion deductiva en el
auditorio del aula de clase sino otras maneras. Para estos autores, la demostracion no esta
restringida a la argumentacion deductiva, que es caracteristica en la comunidad matematica.
Algunas de estas afirmaciones son apoyadas por Knipping (2008), quien usa el Modelo
Argumentativo de Toulmin para proponer que la argumentacion en el auditorio del aula de clase
se fundamenta en una racionalidad particular.

En la misma linea argumentativa, Knipping (2008) afirma que la argumentacion en las
matematicas sigue una légica particular y que los argumentos analiticos segun la propuesta de
Toulmin favorecen una comprension alternativa de ella en el aula. Por Gltimo, destaca que los
maestros deben asumir cierta complejidad al involucrar a sus estudiantes en el aprendizaje bajo

esta forma de argumentacion.
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En otra linea argumentativa, McClain (2009) emplea el Modelo Argumentativo de

Toulmin para el analisis de la argumentacion de escolares. El esta interesado por la evolucion, a
lo largo del tiempo, de la argumentacion de estudiantes. En los argumentos analizados se
explicitan los siguientes niveles de sofisticacion: argumentos para la defensa, para el desacuerdo,
para la justificacion y para el refinamiento. En estos niveles se privilegian la comunicacion y la
refutacion (Reid, Knipping y Crosby, 2011).

Para concluir las afirmaciones expuestas en esta UGltima categoria, los estudios
consultados refieren los usos de la argumentacion en Educacion Matematica (De Villiers, 1993;
Boero, 2007, McClain, 2009), la importancia de la argumentacién analitico-formal en la
ensefianza y en el aprendizaje de las matematicas en el auditorio del aula de clase y en el
desarrollo a lo largo del curriculo escolar, y en el estudio de la argumentacién a partir de la
I6gica sustantiva (informal). La ldgica sustantiva se asume con la razonabilidad y no con la
logicidad, propia de las matematicas (Boero, 1999; Crespo, 2007a, 2007b; Inglis y Mejia-Ramos,
2005; Crespo et al., 2010). De esta categoria, se concluye que la argumentacion en Educacion

Matematica no se restringe solo a la justificacion y a la verificacion de enunciados matematicos.

3.6. Hallazgos

Un primer hallazgo consiste en que la mayoria de estudios que se presentan en esta
revision usan el Modelo Argumentativo de Toulmin para definir o analizar la argumentacién
(Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Knipping, 2008; McClain, 2009; Inglis 2007; Battista y Clements,
1995; Mariotti, 2006; Goizueta y Planas, 2013a, 2013b; Arzarello y Sabena, 2011; Balacheff,
1999, 2007; Godino y Recio, 2001; Roig et al., 2011; Camargo, 2010; Douek y Scali, 2000).
Algunos documentan el uso de los componentes argumentativos: datos, conclusiones, garantias,

soportes, cualificadores modales y refutadores (Inglis y Mejia-Ramos 2005; Nardi et al., 2011;
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Goizueta y Planas, 2013a). Otros confirman el Modelo Argumentativo de Toulmin como

facilitador del andlisis de la continuidad entre la argumentacion y la demostracion durante el
proceso formativo a través del curriculo escolar (Balacheff, 1999, 2007; Pedemonte, 2002;
Fiallo, 2010). Y otros usan dicha perspectiva tedrica para el analisis de la argumentacion tanto en
formacion de estudiantes como en formacion inicial de maestros (Knipping, 2008; McClain,
2009; Inglis 2007; Battista y Clements, 1995; Mariotti, 2006; Camargo, 2010; Arzarello y
Sabena, 2011; Roig et al., 2011; Goizueta y Planas, 2013b; Douek y Scali, 2000; Godino y
Recio, 2001).

Un segundo hallazgo refiere que algunos estudios afirman que la argumentacién analitica
no es apropiada para la ensefianza de las matematicas en los inicios de la escuela. En sus
conclusiones, se comenta el uso de argumentos sustantivos (empiricos, pragmaticos, entre otros)
por parte de los estudiantes. Estos usos de la argumentacion enriquecen el ofrecimiento y la
solicitud de argumentos en contextos socioculturales, de forma concreta en la ensefianza y en el
aprendizaje de la geometria en la formacion inicial de maestros. Es comin que durante la
formacion inicial de maestros se de preferencia a la practica de la argumentacién analitica, por
encima de otros usos practicos, que privilegian la validacion y la verificacion de la certeza de
enunciados. Estas conclusiones admiten investigacion, porque durante la formacion inicial de
maestros en matematicas en la Licenciatura suele privilegiarse la ensefianza de conocimientos
formales de las matematicas. EI formalismo pone en desventaja al maestro en formacion cuando
lleva a cabo su practica pedagogica, dado que la argumentacion en el auditorio del aula de clase
recurre a otros recursos diferentes.

Un tercer hallazgo radica en que un analisis de la argumentacion no solo debe considerar

sus cualidades ldgicas sino tambien sus cualidades retdricas y dialécticas que se vinculan con la
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comunicacion de forma directa. La consideracion de otras cualidades de la argumentacion

favorece un andlisis integral (Bermejo, 2006), como se plantea en el capitulo 2.

Por ultimo, de la revision de estos estudios puede afirmarse que en algunas
investigaciones en Educacion Matematica que tratan la argumentacion se ha estudiado, entre
otros tipos, los argumentos manifestados por estudiantes de escuela elemental o maestros en
formacion; por ejemplo, los argumentos para validar'® (Harel y Sowder, 1998: Harel y Fuller,
2009; Herbst, 1999; Balacheff, 1999, 2000; Boero, 1999; Hoyles y Kiichermann, 2002; Martin y
McCrone, 2007; Weiss et al., 2009; Camargo 2010; Echeverry et al., 2012); los argumentos para
justificar (Battista y Clements, 1995; McClain, 2009); los argumentos para refutar (Balacheff,
1999, 2000; McClain, 2009; Reid et al., 2011); los argumentos para defender (McClain, 2009);
los argumentos para explicar (De Villiers, 1993; Balacheff, 2000) y los argumentos para
persuadir (De Villiers, 1993; Reiss y Renkl, 2002; Fernandes y Fonseca, 2004; Inglis y Mejia-
Ramos, 2005; Crespo, 2007a, 2007b; Reiss, 2007; Crespo et al., 2010; Arzarello y Sabena, 2011,

Roig et al., 2011; Goizueta y planas, 2013a, 2013b).

3.7.  Conclusiones de capitulo

A partir de esta revision de estudios sobre argumentacion en Educacién Matemaética se
establecen cuatro conclusiones.

En primer lugar, una conclusién permite retomar aportes de las perspectivas
epistemolodgicas y logicas debido a que, por un lado, se asumen al menos dos funciones de la
argumentacion: justificar y explicar y, por otro, se sitla la argumentacion en una perspectiva de
la logica sustantiva (Toulmin, 2007) diferente a la logica formal. En segundo lugar, otra

conclusion permite comprender, de manera tedrica, cOmo argumentan tanto escolares como

18 Formales-deductivos-analiticos-aristotélicos.
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maestros en formacion desde el punto de vista de la razonabilidad (Toulmin, 2007). En tercer

lugar, otra conclusién posibilita considerar la argumentacion en la formacion inicial de maestros
no solo para el aprendizaje, sino también para la ensefianza de las matematicas. Por ejemplo, el
Modelo Argumentativo de Toulmin es referenciado por la mayoria de estudios que se
consultaron para el analisis de la argumentacién (Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Knipping, 2008;
McClain, 2009; Inglis, 2007; Battista y Clements, 1995; Mariotti, 2006; Goizueta y Planas,
2013a; Arzarello y Sabena, 2011; Balacheff, 1999, 2007; Godino y Recio, 2001; Roig et al.,
2011; Goizueta y Planas, 2013b; Camargo, 2010; Douek y Scali, 2000); no obstante, se privilegia
el estudio de la argumentacion a partir de la logica formal mediante algunos componentes
argumentativos. Ademas, se reconoce una tendencia en la literatura que estudia la argumentacién
en la formacion de escolares y en la formacion inicial de maestros con base en la ldgica
sustantiva (Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Knipping, 2008; McClain, 2009; Nardi et al., 2011). En
cuarto lugar, otra conclusion permite reconocer una comunidad de investigadores en Educacion
Matemaética en la cual no hay consenso sobre como entender el razonamiento, la argumentacion,
la prueba y la demostracion (Herbst, 2000; Camargo, 2010; Goizueta y Planas, 2013a, 2013b).
Lo anterior, resalta la importancia de proponer un referente tedrico para el analisis de la

argumentacion por maestros en formacion durante su practica pedagogica.
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Capitulo 4

4. Referente teorico

“La teoria es cuando se sabe todo y nada funciona. La prdctica es cuando todo funciona y nadie sabe por
qué. En este caso hemos combinado la teoria y la prdctica: nada funciona... y nadie sabe por qué”- Albert
Einstein

En este capitulo, se presentan los siguientes apartados: Introduccién de capitulo, Modelo
Argumentativo de Toulmin: Presentacion, criticas y complementos, Racionalidad y
razonabilidad, Argumentos sustantivos y analiticos, Componentes argumentativos Yy

Conclusiones de capitulo.

4.1. Introduccion del capitulo

En este apartado se describe la importancia de la logica, la retdrica y la dialéctica en
‘ciertos episodios’ de la construccion historica de la teoria de la argumentacion con el fin de
encontrar una justificacién inicial para la construccién, de manera emergente, del Modelo
Tedrico Integral que se propone en esta investigacion.

La teoria de la argumentacion evolucioné histéricamente, en forma dicotdomica, mediante
la l6gica formal o la légica informal; es decir, en la légica formal los discursos se reconocen en
vinculo con una racionalidad tedrica y epistémica, mientras que en la logica informal los

discursos se relacionan con una racionalidad préctica, teleologica y comunicativa, una légica
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sustantiva, dialéctica y retdrica. Por tal motivo, se reconoce un uso formal y otro informal, donde

el segundo se usa en ambientes con caracter cotidiano para dirimir asuntos del dia a dia.

En el discurso dialéctico —vinculado con la l6gica informal— se consideran preguntas y
respuestas y aparecen roles entre protagonistas y antagonistas para establecer acuerdos entre
puntos de vista 0 conocimientos. Por su parte, en el discurso retorico —asociado con la l6gica
informal— se vincula la persuasion o el convencimiento de un sujeto hacia un auditorio, ya sea
particular o universal (Plantin, 1998; Bermejo, 2006). De igual forma, en el discurso retérico se
destaca la racionalidad teleol6gica o comunicativa en la plausibilidad, aceptabilidad y
razonabilidad de los enunciados, puntos de vista o afirmaciones (Habermas, 1999, 2002;
Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006). En este sentido, la retdrica estudia los discursos vinculados
con la persuasion y el convencimiento; y la dialéctica y la logica estudian, entre otros aspectos, la
refutacion y la validacion, en su orden.

Los trabajos sobre logica-silogistica de Aristoteles tuvieron como proposito la busqueda
de una teoria; por ejemplo, en el Organon se estudia la argumentacion en afinidad con el
lenguaje formal, es decir, mediante una teoria normativa de inferencias validas (Aristételes,
1993).

Por una parte, en la matematica griega prevalecian los argumentos informales —
sustantivos—, y transitaban hacia los argumentos analiticos. Los argumentos analiticos se
instaurarian en la sociedad griega de aquellas épocas a partir del problema de la irracionalidad
del nimero asociado con la medida de la diagonal de un cuadrado cuyo lado mide una unidad de
longitud. Tanto este como otros problemas motivaron la transformacion de la argumentacion de
las matematicas basadas en practicas sustantivas hasta la argumentacion basada en un lenguaje

I6gico, deductivo y axiomatico (Arsac, 1987).
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Por otra parte, Descartes asume la argumentacién vinculada con una racionalidad teorica,

técnica y logicista. Confina la légica al método de validacion, y no considera la retérica y la
dialéctica (Bermejo, 2006), lo cual dicotomiza la argumentacion y demostracion. A su vez,
propone que dicha racionalidad vy, la racionalidad practica —razonabilidad— no tienen puntos de
encuentro, por lo cual se impone la primera sobre la segunda.

Por consiguiente, en las matematicas contemporaneas, la argumentacion ha sido tratada
como método de validez; por ejemplo, Lakatos (1978) asocia la argumentacion con la refutacion
y con la validacion. Esta propuesta tiene implicaciones en la Educacién Matematica si se asume
la refutacién como procedimiento, y no s6lo como componente de un argumento. Al respecto,
Reid et al. (2011) han estudiado la refutacion y la l6gica en el auditorio del aula de clase a partir
de la suficiencia y la pertinencia, y no de la falsedad de enunciados, proposiciones y puntos de
vista.

Algunos autores han contrastado la argumentacion con la demostracion (Perelman y
Olbrechts-Tyteca, 2006). Por ejemplo, se afirma que la argumentacién esta asociada con la
intensidad de adhesion y persuasion entre seres humanos, mientras que la demostracion esta
asociada con un lenguaje formal, con un sistema axiomatico construido de manera a priori, y con
la certeza de enunciados. Por tanto, en la demostracion, el ser humano determina signos y reglas
deductivas para operar con proposiciones bajo un sistema tedrico-analitico. Asi, la
argumentacion y la demostracién se dicotomizan (Boenders, 1987-1990; Perelman, 2007).

En Educacion Matematica, se establecen diferencias entre argumentacion'’ y
demostracion. Por ejemplo, la argumentacion entendida como explicacion, se define en afinidad
con las creencias y concepciones de un sujeto locutor, sin considerar un auditorio particular; y la

argumentacion entendida como prueba, se enmarca en un auditorio particular compuesto por

17 Como sinénimo de explicar y probar (Balacheff, 2000).



77 UNIVERSIDAD 4
‘.« DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

seres humanos, con un sistema comin de validacion —definicion que puede emplearse en el aula

de clase de matematicas—; mientras que la demostracion se concibe a partir de una comunidad
social de matematicos, que podria llamarse auditorio universal, mediante sistemas formales y
reglas de inferencias deductivas usadas para validar conocimientos (Balacheff, 2000). Estas
definiciones muestran la dicotomia entre la argumentacion y la demostracion en las
construcciones teoricas propias de la Educacién Matematica. Por tal motivo, este referente es
coherente con la propuesta de Toulmin (2007) y Habermas (1999), cuyo fin es resolver la
dicotomia entre argumentar y demostrar.

En esta investigacion solo se estudiard la argumentacion sustantiva a partir de ‘algunas’
cualidades que dan cuenta de procesos, procedimientos y productos (Habermas, 1999; Harada,
2009; Bermejo, 2006, 2009; Posada, 2010; Lbpez, 2012). Por ejemplo, Habermas (1999) afirma
que “la retdrica se ocupa de la argumentacién como proceso; la dialéctica, de los procedimientos
pragmaticos de la argumentacién, y la I6gica, de los productos de la argumentacion” (p. 48).

De la teoria de Toulmin (2007), se destaca la relacion entre un argumento, sus usos y su
contexto comunicativo. Esta relacion propone una alternativa tedrica a la légica y al
razonamiento formal, es decir, dicha teoria constituye una evolucion del silogismo clésico
aristotélico (Atienza y Jiménez, 1993) debido a que los argumentos que ofrecen los seres
humanos en contextos comunicativos, en muchos casos, admiten escasamente el Modus Ponendo
Pones'® (Bur, 2007). A continuacion, se expone el Modelo Argumentativo de Toulmin que

servira como base para el Modelo Teorico Integral.

'8 Esta regla de inferencia puede escribirse mediante una proposicién molecular, asf: [(P — Q) A P] = Q
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4.2.  Modelo Argumentativo de Toulmin

4.2.1. Presentacion

En este apartado, el lector encuentra en su orden: una breve descripcion del Modelo
Argumentativo de Toulmin y algunas criticas y teorias que lo complementan, para establecer una
propuesta definitiva de Modelo Tedrico Integral de Argumentacion en Educacion Matematica.

Para estudiar la estructura l6gica de un argumento segun Toulmin (2007), se deben
comprender sus componentes: datos, conclusiones, garantias, soportes, cualificadores modales y
refutadores. Este modelo propone los datos como conocimientos que son punto de partida,
derivados del enunciado que va a argumentarse. Las conclusiones como afirmaciones o puntos
de vista que defiende quien argumenta. Las garantias como justificaciones de la conexién entre
los datos y la conclusion. Los soportes como apoyos a las garantias a través de la evidencia. Los
cualificadores modales como matizadores del grado de certeza de las conclusiones, y los
refutadores como excepciones a la conclusion, o desacuerdos frente a un conocimiento o punto
de vista entre quienes argumentan.

El Modelo Argumentativo de Toulmin critica la clasica argumentaciéon deductiva. Esta
critica ofrece como respuesta la propuesta de argumentacion sustantiva, en donde ya no solo se
analizan premisas y conclusiones, sino garantias, soportes, cualificadores modales y refutadores.
Asi, Toulmin (2003, 2007) se distancia de la argumentacion deductiva, y propone la estructura
de los argumentos donde el conocimiento, los cualificadores modales y las refutaciones hacen
parte de la validez, no solo cefiida a reglas a priori de inferencia logica y a esquemas de
silogismos (Trujillo y Vallejo, 2007).

Es asi como el Modelo Argumentativo de Toulmin se convierte en una critica radical a

las inferencias deductivas caracterizadas por el enfoque analitico de la l6gica formal asociadas a
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la objetividad, debido a que “se trata de un complejo modelo de analisis en el que subyace una

concepcion de la estructura del raciocinio y los usos de la racionalidad humana. Es una
concepcion sobre la aplicacion de la logica en contextos especificos” (Trujillo, 2007, p. 161).

Asimismo, el Modelo Argumentativo de Toulmin brinda un terreno fértil para el analisis
de argumentos sustantivos. Estos pueden identificarse cuando se usan garantias, tales como:
puntos de vista o conocimientos. En contraposicion, al referirse a los ldgicos matematicos,
Toulmin (2007) afirma que ellos: “han tomado los argumentos analiticos como paradigma, han
elaborado su sistema de légica formal sobre estos cimientos y se han tomado la libertad de
aplicar las categorias construidas de esta manera a argumentos de otros campos” (p. 216).

Toulmin (2003) afirma, ademas, que la base de los argumentos sustantivos es la
razonabilidad, que dependen de las experiencias de quienes argumentan en un contexto y en un
tiempo particular. De manera especifica, Toulmin (2003) define los argumentos sustantivos
como “histéricamente situados y dependen de la experiencia en cuestion: a lo mas que pueden
aspirar es a colocar una conclusion mas alla de una duda razonable y a establecer la mayor
presuncion posible a su favor” (p. 42).

En Educacion Matematica, Krummeheuer usd, por primera vez en 1995, el Modelo
Argumentativo de Toulmin para analizar argumentos que surgen en la clase (Inglis y Mejia-
Ramos, 2005). Con el fin de aportar otras afirmaciones sobre la diferencia entre argumentos
analiticos y sustantivos, Godino y Recio (2001) afirman que

Una distincion importante es la que hace Krummeheuer (1995), siguiendo a Toulmin, entre
argumentos analiticos y sustanciales. Los primeros son caracteristicos de las deducciones
I6gicas correctas, siendo tautoldgicos, esto es, un aspecto latente de las premisas se elabora
visiblemente, pero no afiaden nada a la conclusién que no fuera ya una parte potencial de
las premisas. Los argumentos sustanciales, por el contrario, expanden el significado de las

proposiciones en la medida en que relacionan apropiadamente un caso especifico a éstas
por actualizacion, modificacion o aplicacion. (p. 406)
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4.2.2. Criticas y complementos®

En la teoria sobre la argumentacion, pueden encontrarse algunos estudios que formulan
criticas al Modelo Argumentativo de Toulmin (2007), que coinciden en mantenerlo como base
para extenderlo. Estas criticas afirman que esta propuesta limita el analisis de los argumentos a
sus componentes; por ejemplo, que no considera cualidades retdricas (van Eemeren et al., 2006)
0 que no incluye cualidades dialécticas (Nielsen, 2011). Aunque la propuesta brinda elementos
tedricos para el analisis de los refutadores, no brinda elementos tedricos para el analisis de
procedimientos entre los sujetos que expresan el refutador. En el mismo orden de ideas, es
preciso afirmar que el andlisis de cualidades dialécticas seria un requisito para el analisis
estructural de los argumentos en un contexto comunicativo donde predomina el didlogo
(Simpson, 2015; Nielsen, 2011).

Como reaccion a las criticas del Modelo Argumentativo de Toulmin, se declaran tres
justificaciones teoricas que ayudan a complementar este modelo y buscan favorecer el analisis
del objeto investigativo que se plantea. Estas justificaciones se realizan mediante propuestas
tedricas complementarias (Habermas 1999, 2002; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006; Perelman,
2007; Herrero, 2006; Bermejo, 2006; van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al., 2007;
Harada, 2009; Rigo, 2014). Esta idea de articular el Modelo Argumentativo de Toulmin con
otras teorias se apoya en las conclusiones de Harada (2009) cuando afirma que

Es que partiendo del modelo de Toulmin, pero, también, de otras propuestas tedricas

(como las de Perelman, van Eemeren y Ducrot), deberiamos tratar de elaborar algo que se

aproxime aun mas a la argumentacion real, claro esta, sin descuidar los aspectos
normativos, pues no sélo nos debe interesar saber argumentar, sino también hacerlo bien.

(p. 55)

9 Al tratar de buscar complementos en otras teorias de la argumentacion para el Modelo Teérico Integral de
Argumentacion, se consider6 la base epistemoldgica pragmatica propuesta por Toulmin.
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Pero mantener como base la teoria de Toulmin, en este referente tedrico, podria facilitar

el andlisis de la continuidad entre la argumentacién y la demostracion. Esta idea deja entrever la
complementariedad entre la racionalidad tedrica y practica. Al respecto, Balacheff (1999) afirma:

Si uno se alinea con Toulmin pareceria posible imaginar una solucion de continuidad de

la argumentacion a la demostracion; y por qué no considerar a la demostracién como un

género argumentativo particular [...]. Como contrapartida, la existencia de tal solucion de
continuidad parece dudosa si uno se alinea con las proposiciones de Perelman o Ducrot.

(pérr. 15)

A continuacidén, se exponen las tres justificaciones mencionadas arriba. Una primera
justificacion refiere el complemento tedrico de cualidades retéricas para la distincion entre la
argumentacién y la demostracion que establecen algunos autores (Perelman y Olbrechts-Tyteca,
2006). La distincion, que no es declarada por Toulmin de forma expresa, radica en lograr la
persuasion o el convencimiento de un sujeto mediante enunciados dirigidos a un auditorio.

La propuesta tedrica de Toulmin (2007) permite analizar la argumentacion mediante sus
cualidades estructurales analitico-sustantivas (Simpson, 2015). Sin embargo, al enfatizar el
andlisis de los cualificadores modales se encuentra que estos pueden relacionarse con cualidades
retoricas (Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006) como indicadores de persuasion entre los
participantes de una argumentacion (Inglis y Mejia-Ramos, 2005), aunque no sean suficientes
cualidades retoricas para un analisis integral.

Perelman y Olbrechts-Tyteca (2006) afirman que cuando se argumenta un enunciado se
aumenta “la intensidad de adhesién de manera que desencade en los oyentes la accion prevista
(accidn positiva o abstencién), o, al menos, que cree, en ellos, una predisposicion, que se
manifestara en el momento oportuno” (p. 91); mientras que cuando se demuestra una proposicion

“basta con indicar qué procedimientos permiten que ésta sea la Ultima expresion de una serie

deductiva cuyos primeros elementos los proporciona quien ha construido el sistema axiomatico”
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(p. 48). Esta intensidad de adhesion de un auditorio se logra mediante el refinamiento de los

cualificadores para lograr fuerza en los argumentos (Apostel, 2007).

En Perelman y Olbrechts-Tyteca (2006) y en Perelman (2007), la l6gica formal se asocia
con la demostracion, cuya validez es binaria, correcta o incorrecta; y la légica informal o
sustantiva, con la argumentacion, cuya validez es pertinente, persuasiva, convincente o
razonable. Al respecto Perelman (2007) afirma que “en la argumentacion no se trata de mostrar,
como en la demostracion, que una cualidad objetiva, como la verdad, pase de las premisas a la
conclusion, sino si es permitido admitir el cardcter razonable, aceptable de una decision” (p.
141).

No obstante, en este referente tedrico, para erigir diferencias entre persuadir y convencer
se recurre a Perelman y Olbrechts-Tyteca (2006) cuando afirman: “Nos proponemos llamar
persuasiva a la argumentacion que sélo pretende servir para un auditorio particular, y nominar
convincente a la que se supone que obtiene la adhesion de todo ente de razon” (p. 67), esto es un
auditorio universal. Asimismo, los auditorios que se consideran en esta investigacion
corresponden con el del seminario de practica pedagégica y el del aula de clase, ambos
auditorios naturales y particulares. Cuando se habla de auditorio natural, se hace referencia a
que los participantes no se prepararon previamente para que expresen ciertos puntos de vista; y
cuando se habla de auditorio particular, se refiere a que los participantes buscaron argumentos
particulares y contextuales, es decir, argumentos sustantivos y no analiticos.

Aunque Perelman y Olbrechts-Tyteca (2006) consideran que no hay puntos de encuentro
entre la argumentacion y la demostracion, el Modelo Argumentativo de Toulmin (2007) puede
complementarse con esta propuesta, ya que pueden encontrarse relaciones entre la

argumentacion y la demostracion a partir de la racionalidad tedrica y practica. Al respecto,
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Harada (2009) afirma que Toulmin reconocié que “la l6gica misma es una parte de la teoria de la

razén, la cual no solo incluiria a la racionalidad tedrica o l6gica sino, igualmente, a la
razonabilidad practica o retorica” (p. 50).

Una segunda justificacion fundamenta el complemento tedrico de otras cualidades
retoricas al Modelo Argumentativo de Toulmin, la cual se relaciona con la teoria de Anscombre
y Ducrot citados por Herrero (2006); al respecto, afirma que no solo interesa estudiar los
enunciados en si mismos sino “el valor que un enunciado asume mediante el encadenamiento
argumentativo con otro enunciado en el discurso” (pp. 71-72).

Para esta investigacion, el andlisis de la argumentacion no se cifie solo al uso de
conectores ni a la pertinencia de enunciados y proposiciones. Esta propuesta de Ducrot aporta al
Modelo Argumentativo de Toulmin porque en este se desatiende el andlisis de conectores y
unidades de enlace que se usan entre argumentos. De forma concreta, los indicadores de
argumentacion se consideran como cualidades retoricas vinculadas con la persuasion y el
convencimiento en el dialogo.

En la argumentacion se usan también algunos recursos retéricos, tales como el ejemplo,
la ilustracion, el modelo y la metafora (Perelman, 1997). Al ofrecer o solicitar ejemplos se
fundamenta una regla y se supone “la existencia de algunas regularidades de las que los ejemplos
daran una concrecion. Lo que podra ser discutido, cuando se recurre a ejemplos, es el alcance de
la regla, el grado de generalizacion que justifica el caso particular, pero no el principio mismo de
la generalizacion” (Perelman, 1997, p. 143). Ofrecer o solicitar una ilustracion en una
argumentacion “tiene como funcion el reforzar la adhesion a una regla conocida y admitida,
proporcionando casos particulares que esclarecen el enunciado general, muestran el interés de

éste por la variedad de las aplicaciones posibles, aumentan su presencia en la conciencia”
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(Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006, p. 546). De otro lado, al argumentar a través del

ofrecimiento o de la solicitud de un modelo, “el caso particular en vez de servir de ejemplo o de
ilustracion puede presentarse como modelo para imitar; pero no es una accion cualquiera la que
es digna de imitarse: se imita s6lo a quienes se admira, a quienes tienen autoridad y un prestigio
social, sea debido a su competencia, a sus funciones o al rango que ocupan en la sociedad”
(Perelman, 1997, p. 148), y se argumenta mediante el ofrecimiento o la solicitud de la metafora
cuando hay “un acertado cambio de significacion de una palabra o de una locucion” (Perelman y
Olbrechts-Tyteca, 2006, p. 610).

Por Ultimo, se han desarrollado algunas propuestas tedricas sobre la argumentacion
mediante consideraciones logicistas (Toulmin, 2007), retéricas (Perelman y Olbrechts-Tyteca,
2006), o dialécticas (van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al., 2007). En las teorias
logicistas, no se considera el sujeto que argumenta; mientras que, en la retérica y la dialéctica se
considera un contexto comunicativo donde un emisor y un receptor, que pertenecen a un
auditorio, asumen roles de protagonistas y antagonistas. En esta investigacion, estas Gltimas
consideraciones atienden, de forma especial, a dos preguntas: ¢para quienes argumentan los
maestros en formacion inicial cuando estan en una clase de geometria? y ¢cuando el maestro en
formacién asume el rol de antagonista en una argumentacion?

Una tercera justificacion que se plantea estéa relacionada con el complemento teérico de
cualidades dialécticas, debido a que su inclusion en el referente tedrico favorece la interpretacion
de la argumentacion entre protagonistas y antagonistas. En este sentido, para van Eemeren et al.
(2006), la argumentacion “siempre es un intento de justificar o de refutar algo” (p.46). Ademas,
afirman que

La argumentacién es una actividad verbal que puede desempefiarse en forma oral o en
forma escrita. Es también una actividad social: en el avance argumentativo, uno se dirige
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por definicion hacia los otros. Ademas, es una actividad racional que se orienta a
defender un punto de vista de modo que se vuelva aceptable a un critico que toma una
actitud razonable. (p. 17)

Conceder cualidades dialécticas a la argumentacion permite mayor riqueza analitica en
virtud de que en el Modelo Argumentativo de Toulmin se consideran, de forma exigua, los
refutadores como cualidades estructurales de un argumento. Sin embargo, los procedimientos de
los sujetos que usan estos refutadores no son considerados en dicho modelo. Estas teorias que
complementan el Modelo Argumentativo de Toulmin son consecuentes con una teoria integral de
la argumentacién que incluya la légica, la retorica y la dialéctica (Bermejo, 2006; Harada, 2009).

En este referente tedrico, convocar finalmente la teoria de Habermas, tiene como
proposito reaccionar a las criticas que algunos investigadores hacen contra el Modelo
Argumentativo de Toulmin; es decir, la teoria de la argumentaciéon propuesta por Habermas
vincula procesos, procedimientos y productos (Habermas, 1999; Posada, 2010). De igual manera,
los procesos se vinculan con indicadores y recursos retéricos usados por los sujetos cuando
argumentan, los procedimientos se conectan con cualidades dialécticas relativas al dialogo y la
refutacion, y los productos se articulan con la validez y forma interna de los argumentos. Esta
propuesta coincide con la definicion de argumentos propuesta por Toulmin; al respecto,
Habermas (1999) afirma:

Los argumentos poseen una estructura general que Toulmin, como es sabido, caracteriza

de la siguiente forma. Un argumento se compone de una emisién problematica

(conclusion) la cual lleva aneja una pretension de validez, y de la razén o fundamento

(ground) con que ha de decidirse acerca de esa pretension. La razén o fundamento

obtiene su caracter de tal de una regla, una regla de inferencia, un principio, una ley, etc.

(warrant). La regla se apoya en evidencias de tipo diverso (backing). Llegado el caso,

habra que modificar o recortar la pretension de validez (modifyer). (p. 47)

Habermas (2002) considera que en la argumentacion, la racionalidad se encamina por tres

vias: una epistémica, una teleologica y una comunicativa. En esta investigacion, la
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argumentacién que usa la racionalidad epistémica busca la consecucién de la verdad de

proposiciones. En la segunda, la argumentacion se fundamenta por intenciones; y, en la tercera,
por el entendimiento entre seres humanos que se comunican. En este referente teorico, los
argumentos para validar se consideran con una racionalidad epistémica; los argumentos para
justificar, refutar y defender, con una racionalidad teleoldgica vy, los argumentos para explicar y
persuadir, con una racionalidad comunicativa.

El complemento de esta propuesta tedrica de Habermas (1999) con el Modelo
Argumentativo de Toulmin (2007) permitira un analisis integral entre el uso de las
racionalidades teodrica y practica en la argumentacion. Los siguientes apartados brindan

evidencias tedricas de indicadores sobre ellas.

4.3. Racionalidad y razonabilidad

En este apartado se expone lo que se entendera por racionalidad y razonabilidad en
consonancia con la perspectiva teérica de Toulmin. En esta investigacion tratar un objeto que
reconozca la razonabilidad més alla de la racionalidad vinculada con la “logicidad” (Andaluz,
1992) implica asumir, de manera teérica, la argumentacion a través de condiciones personales,
temporales y contextuales.

Por un lado, en esta investigacion se define la racionalidad como la capacidad para
argumentar fundamentada en la necesidad, eficiencia, certeza o economia de la l6gica (Toulmin,
2003). Esta definicion pone en primer plano la logicidad y los argumentos analiticos enmarcados
en razonamientos deductivos. Ademas, bajo esta racionalidad, se construyen sistemas
axiomaticos en la ciencia, de forma concreta en las matematicas, y se argumenta mediante

procesos 16gico-normativos.
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Toulmin (2003, 2007) critica a la racionalidad teorica; en consonancia con él, Trujillo

(2007) expresa que: “estamos dominados por una racionalidad restringida, abstracta y vacia de
contenido, constrefiidos por cierta forma loégico-matematica o geomeétrica de razonamiento que
tiene como fin uGltimo la bdsqueda de certezas absolutas e indubitables de tipo empirico o
racional” (p. 159). Esta critica tiene validez si Se estudia la argumentacion afin con el aprendizaje
y la ensefianza de la geometria por maestros en formacion inicial, debido a que durante sus clases
con estudiantes no pretenden replicar sus resultados tedricos-axiomaticos; por el contrario,
pretenden construir conocimiento social mediante su aprendizaje y su ensefianza.

Por ultimo, algunos indicadores para hacer operativa la racionalidad en vinculo con la
logicidad en los argumentos manifestados por un ser humano se dan por las cualidades l6gico-
analiticas a partir de los usos de las reglas de inferencia l6gico-deductivas y de la “economia de
la 16gica” (Balacheff, 2000).

Por otro lado, la palabra razonabilidad corresponde con la traduccion al espafiol que se le
confiere a la palabra del inglés reasonableness (Toulmin, 2003). En la presente investigacion, se
usa para referirse a argumentos razonables, personales, temporales y contextuales en consistencia
tedrica con Toulmin y en complemento con la racionalidad tedrica. De forma precisa, Harada
(2009) afirma que Toulmin indicé que “la l6gica misma es una parte de la teoria de la razon, la
cual no solo incluiria a la racionalidad teérica o Idgica sino, igualmente, a la razonabilidad
practica o retorica” (p. 50).

En esta investigacion, la razonabilidad se hace operativa al analizar e interpretar los
argumentos manifestados por maestros en formacion inicial mediante cualidades ldgicas,

retoricas y dialécticas. Dentro de las cualidades logicas, se resaltan, por ejemplo, el uso de
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garantias empiricas, mientras que las cualidades retoricas y dialécticas quedarian a un lado si se

considera solo la racionalidad tedrica o logica.

La argumentacion, entonces, se entendera como una manifestacion externa que servira
como indicadora de la razonabilidad de los maestros en formacién inicial, y como una condicién
que posibilita el razonamiento de manera explicita (Toulmin, 2007; Henao, 2010; Bermejo,
2006). La presente investigacion se fundamenta en la perspectiva teérica de Toulmin (2007), la
cual se funda en la razonabilidad que trasciende la logicidad y propone que

La racionalidad supone concentrarse restringidamente en asuntos de contenido, y la

razonabilidad ser sensible a las mil maneras en que una situacion puede modificar tanto el

contenido como el estilo de los argumentos. (Toulmin, 2003, p. 45)

Ahora bien, al asumir la razonabilidad en la argumentacion segun Toulmin (2007), se
pretende posicionar una postura epistemolégica que va mas alla de la Idgica deductiva y de los
simples argumentos analiticos con el fin de recuperar los argumentos sustantivos.

Asimismo, las conclusiones de Bermejo (2006) y Toulmin (2007) son importantes para
esta investigacion cuando afirman que la logica formal no posibilita otros usos de la
argumentacion en el marco de interacciones comunicativas cotidianas; de manera especifica, las
que ocurren en una clase de geometria cuando estudiantes de escuela y maestros en formacién
inicial explican y justifican, debido a que no es comun que se usen silogismos o reglas de
inferencias deductivas, y en las cuales la intencién no es la busqueda del convencimiento de la
veracidad de un enunciado. Al respecto, Toulmin (2007) afirma:

Si un agrimensor presenta medidas de un campo en las cuales parece que un triangulo tiene

uno de sus lados mas largo que los otros dos juntos, podemos preguntarle “;Qué le ha

pasado a usted con el teodolito?”. Pero en la clase de matematicas de la escuela, donde
estudiamos geometria como una ciencia formal, no se puede hablar de un triangulo que
tiene un lado mas largo que los otros dos juntos, porque es absurdo e incoherente con los
axiomas de Euclides. Un gedmetra matematico que se encontrara con un triangulo tal que

aparentemente mostrara esta propiedad podria decir “;Vaya manera de hacer agrimensura!”
sOlo si estuviera bromeando. Nosotros considerariamos que su trabajo consiste en probar,



772 UNIVERSIDAD 60
‘. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
partiendo sélo de los axiomas de Euclides, que tal tridngulo tiene que ser rechazado
simplemente por razones matematicas. En cualquier rama de las matematicas, las
proposiciones estudiadas empiezan siendo condiciones, normas o reglas a las que se apela
en el curso de alguna actividad practica, ya sea el remo de competicion o la agrimensura.
(p. 257)

A partir de la razonabilidad como una propuesta que enmarca la argumentacion mas alla de
la logicidad, se entiende el razonamiento como una actividad central del pensamiento donde
interviene la interaccion social, la cual consiste en usar simbolos para presentar argumentos,
sostener o criticar una interpretacion, un punto de vista o un planteamiento entre seres humanos
(Bermejo, 2006; Trujillo, 2007; Toulmin, 2007). De esta manera, el razonamiento es explicito, y
no implicito en la mente de los seres humanos, tal como se propone clasicamente en la I6gica
formal.

La perspectiva de Toulmin no tiene como propoésito que la razonabilidad se imponga sobre
la logicidad, o que los argumentos centrados en la experiencia sustituyan los argumentos
formales; mas bien, pretende reconocer los aciertos de las posturas formales del razonamiento
con el fin de defender las lecciones de la préactica real de la argumentacion (Andaluz, 1992;
Toulmin, 2003; Henao, 2010).

En esta investigacion, asumir una postura teérica alineada con Toulmin que privilegie los
argumentos sustantivos, sin abandonar los argumentos analiticos, conlleva tomar una postura
epistemoldgica de la légica que estudie la argumentacion de una manera integral y que no se
restrinja solo a la Idgica formal. Asi, los argumentos analiticos se inscriben en una epistemologia
de la logica formal, enmarcados en la logicidad; y los argumentos sustantivos, en la
razonabilidad. Esta inscripcion de argumentos sustantivos permite la posibilidad de establecer
dialogos con una postura epistemoldgica diferente de la l6gica formal. La logicidad atiende a
argumentos deductivos, estaticos y acabados; en cambio la razonabilidad responde a argumentos

sustantivos que se fundamentan en conocimientos que pueden perdurar por corto tiempo en un
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contexto determinado (Andaluz, 1992), como suele ocurrir en las practicas argumentativas en un

auditorio de aula de clase de geometria, donde los estudiantes y el maestro van en busqueda de la

comprension y construccion social de conocimientos.

4.4.  Argumentos sustantivos y analiticos

En este apartado, se describen algunos indicadores de los argumentos analiticos y
sustantivos que permiten reconocer cualidades légicas y retdricas en la argumentacion con
caracteristicas dialdgicas, ya que las cualidades dialécticas pueden observarse tanto en las
analiticas como en las sustantivas por intermedio de refutadores y de roles de quienes adelantan
los argumentos o protagonistas, y quienes los retrasan o antagonistas.

En los argumentos analiticos, se emplean razonamientos para convencer a alguien a
partir de una objecion que se relaciona con el conocimiento geométrico. Ademas, en este tipo de
argumentos puede identificarse el uso de reglas analitico-tedricas (soportes y garantias) por parte
de quienes lo hacen. La argumentacién analitica se instaura cuando se expresa en forma verbal la
solicitud o el ofrecimiento de argumentos frente a una diferencia de conocimiento establecida
entre la resolucion de la veracidad o falsedad de una conjetura o de la afirmacion de una
proposicion que se vincule con el campo argumentativo de la geometria.

En la argumentacion sustantiva, se emplean argumentos para persuadir a alguien a partir
de una objecién que se relaciona con un conocimiento o un punto de vista sobre el aprendizaje y
la ensefianza de la geometria. Estos conocimientos o puntos de vista se identifican en el uso
I6gico de reglas sustantivas (soportes y garantias) por parte de quienes argumentan, en este caso,
los tres maestros en formacion inicial. La argumentacion sustantiva se establece cuando se

expresa en forma verbal una solicitud o un ofrecimiento de argumentos frente a una diferencia de
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conocimiento o punto de vista en el campo del aprendizaje o de la ensefianza de la geometria en

la escuela.

4.5. Componentes argumentativos

Cualquier argumento, sea analitico o sustantivo, estd compuesto por datos, conclusion,
garantias, soportes, cualificadores modales y refutador. A continuacion, se define cada
componente de manera operativa.

Por dato, se entendera la evidencia empirica o tedrica ofrecida de antemano en preguntas
0 respuestas entre quienes argumentan, que sirve como fundamento para apoyar cierta
conclusion. Los datos pueden acompafiar tanto un argumento sustantivo como analitico. De
manera directa, pueden vincularse con la geometria, con su aprendizaje o con su ensefianza.

Las conclusiones pueden ser de naturaleza sustantiva o analitica. Se relacionan con la
geometria, con su aprendizaje o su ensefianza y pueden establecerse en la argumentacion por
medio de la induccion, deduccién o abduccidn; es decir, que la conclusién no necesariamente se
presenta al finalizar el argumento expuesto por los participantes.

Las garantias pueden atender a conocimientos geométricos o puntos de vista vinculados
con su aprendizaje o su ensefianza. Estas garantias se clasifican como a priori, empiricas,
institucionales y evaluativas (Nardi et al., 2011), las cuales se explicaron en el apartado 3.3.

Los soportes pueden relacionarse con la teoria de la geometria euclidiana, con
conocimientos en el aprendizaje o en la ensefianza de la geometria.

Los cualificadores modales se entienden como expresiones linguisticas usadas por los
maestros en formacion inicial para matizar un punto de vista o una afirmacion ofrecida en un

argumento.
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Y los refutadores son aquellos conocimientos o puntos de vista sobre la ensefianza o el

aprendizaje de la geometria escolar. Pueden identificarse por intermedio de los protagonistas o

los antagonistas para adelantar o retrasar argumentos, respectivamente.

4.6. Conclusiones de capitulo

Este capitulo inicié con una presentacion de algunos episodios historicos que aportaron a
la teoria de la argumentacion a través de sus cualidades logicas, retéricas y dialécticas.
Posteriormente se expuso el Modelo Argumentativo de Toulmin con el fin de asumir una postura
epistemoldgica en esta investigacion sobre la base de los argumentos sustantivos; ademas, se
mostraron algunas criticas y complementos al Modelo Argumentativo de Toulmin que pueden
facilitar un referente tedrico para analizar e interpretar los datos investigativos que se obtenga
durante el trabajo de campo. Luego, se introdujo lo que se entendera por racionalidad y
razonabilidad, donde se indico la importancia de la razonabilidad como complemento de la
racionalidad vinculada con la logicidad y deduccién. Por altimo, se definieron los argumentos
sustantivos y analiticos, asi como también sus componentes argumentativos de acuerdo con

Toulmin (2007).



772 UNIVERSIDAD 64
‘. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Capitulo 5

5. Disefio metodoldgico

Parecia que habiamos llegado al final del camino y resulta que era s6lo una curva abierta a otro paisaje y
a nuevas curiosidades. (Saramago, 1995)

En este capitulo, se presenta el disefio que estd compuesto por el enfoque
fenomenold6gico-hermenéutico y el estudio de caso.

Esta investigacion se centra en un estudio de caso mediante un proceso colaborativo que
acontece en la argumentacion (Duschl y Osborne, 2002; Muller et al., 2009); de forma
especifica, durante la practica pedagdgica de tres maestros en formacion inicial (Erduran, Ardac
y Yakmaci-Guzel, 2006). La argumentacién se estudié cuando estos maestros compartieron
experiencias sobre la preparacion y presentacion de clases con sus colegas en el auditorio del
seminario de practica pedagdgica, o cuando ensefiaron y discutieron conocimientos geométricos
con sus estudiantes en el auditorio del aula de clase?®. Ademas, se estudié el objeto investigativo
mediante un referente tedrico propuesto en el capitulo 4, el cual permitio6 la inclusion de algunas
cualidades (logicas, retoricas y dialécticas).

El enfoque fenomenoldgico-hermenéutico (Sanchez, 1998) se eligid en este disefio puesto

que la pregunta que orient0 esta investigacion fue: ;coOmo argumentan, en geometria, maestros en

2 En este contexto, se identifica como ‘maestros en formacion inicial’ a los estudiantes inscritos en la Licenciatura,
quienes se desempefian, ademas, como maestros de educacion basica primaria o secundaria. Los estudiantes de
escuela elemental seran referidos como escolares o estudiantes.
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formacion inicial en practica pedagogica?; lo cual coincide con el propésito de la fenomenologia,

que es “estudiar y describir la esencia de la experiencia humana vivida” (Mayan, 2001, p. 9) en
el proceso formativo sobre el aprendizaje y la ensefianza de la geometria. Esta esencia se
reconstruyd a través de transcripciones de las voces de los participantes en ambos auditorios para
lograr “comprension mediante la experiencia” (Stake, 1999, p. 42).

Bajo el enfoque fenomenoldgico-hermenéutico se considera, para esta investigacion, la
causalidad, la historia 'y el conocimiento en los siguientes términos: la causalidad entendida entre
la argumentacién, sus componentes, sus cualidades y sus intenciones (Sanchez, 1998; Stake,
1999); la historia diacronica que considera la evolucién de la argumentacion de tres maestros en
formacion inicial en ambos auditorios; y, por Gltimo, el conocimiento entendido como una
construccién social mediante la argumentacion a través del intercambio de experiencias vividas

de los tres participantes con los dos auditorios.

5.1. Método de estudio de caso

En el estudio de caso, “el conocimiento es algo que se construye, mas que algo que se
descubre” (Stake, 1999, p. 89). Asimismo, ya que la pregunta investigativa versa sobre la
argumentacion de tres maestros en formacion inicial, se considera estudiar sus particularidades.
De manera especifica, se propone el estudio de caso para estudiar las particularidades de la

argumentacion de los tres participantes de la investigacion, como se aprecia en el capitulo 7.

5.1.1. Interés, criteriosy eleccion
El estudio de caso (Stake, 1999; Erduran et al., 2006) se eligié ante la problematica
planteada en el capitulo 2, puesto que interesa documentar e informar sobre unas

particularidades. Ademas, porque no es claro el papel que juega la argumentacion en la
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ensefianza y en el aprendizaje de la geometria en la Licenciatura. De manera precisa, Montoya-

Delgadillo (2014) afirma que “la ensenanza-aprendizaje de la demostracion [y argumentacion]
suele aparecer como objetivo explicito del curriculo en la escuela elemental; sin embargo, no
ocurre lo mismo en el curriculo universitario de formacion de maestros” (p. 227). No obstante, el
estudio de caso también tiene un caracter general, en tanto que la préctica docente es una
actividad que ocurre en casi todos los programas de formacion inicial de maestros, en cuyos
casos esta documentacién e informacion puede resultar interesante.

A su vez, la argumentacion se analiza e interpreta mediante una descripcion densa y fiel
de los datos investigativos (Alvarez y Moroto, 2012). Esta descripcion se logra mediante el
referente tedrico que se propone al final del capitulo 4 al definir la argumentacion desde algunas
de sus cualidades logicas, retoricas y dialécticas.

El interés se orientd por un estudio intrinseco de caso. “En un estudio intrinseco, el caso
esta preseleccionado” (Stake, 1999, p. 17). Es decir, un estudio en el que el problema
investigativo refirio la argumentacion de tres maestros en formacion inicial de la Licenciatura, en
el cual se argumenta que la l6gica formal no es suficiente para argumentar en el ambito del
auditorio del aula de clase cuando presentan tareas tanto con sus colegas como cuando ensefian y
discuten conocimientos geométricos con sus estudiantes. Al respecto, sobre el estudio de caso
intrinseco, Stake (1999) afirma que

Nos encontraremos con una cuestion que se debe investigar, una situacion paradojica, una

necesidad de comprension general, y consideraremos que podemos entender la cuestion

mediante el estudio de un caso particular.

No nos interesa porque con su estudio aprendamos sobre otros casos o sobre algun

problema general, sino porque necesitamos aprender sobre ese caso particular. Tenemos

un interés intrinseco en el caso, y podemos llamar a nuestro trabajo estudio intrinseco de
casos. (p. 16)
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Para esta investigacion, el estudio intrinseco de caso cumple dos criterios (Stake, 1999).

El primero se vincula con la méxima rentabilidad de aquello que se aprende. Por un lado, el
andlisis de las particularidades de la argumentacion de los tres participantes. Por otro, la pregunta
investigativa se respondera mediante una construccion tedrica de razonamiento inductivo sobre
los datos cualitativos que se recolectaron a partir de la presentacién y discusion de las tareas
propuestas por los tres participantes a sus colegas, a sus estudiantes de escuela y al investigador.

El segundo se refiere al corto tiempo que se dispone para el trabajo de campo y la
posibilidad de acceso al mismo. Por la naturaleza del disefio del estudio de caso, los tres
maestros en formacion inicial inscritos en el seminario de practica pedagdgica deben preparar
sus clases con sus colegas y discutirlas con sus estudiantes de escuela primaria o0 secundaria
durante dos afios, pero el trabajo de campo se realizd durante dos semestres académicos,
correspondientes a un afo.

Por ultimo, con el fin de establecer un disefio metodoldgico del estudio intrinseco de
caso, se consideraron los siguientes aspectos: pregunta®, formacién inicial de maestros®,
practica pedagégica, ensefianza-aprendizaje de la geometria, auditorios, participantes, rol del
investigador, fuentes y recoleccion de datos, procedimientos para el andlisis de datos, criterios de
rigor y limitaciones del estudio.

5.1.2. Formacion inicial de maestros, practica pedagogica y ensefianza-aprendizaje

de la geometria
La formacion inicial de maestros ha sido un tema de estudio en investigaciones

internacionales diversas (Shulman, 1986, 1987; Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Jaworski y

21 |a cual se presentd en el apartado 1.2. de la presente memoria.

%2 En la investigacion, no se consideré como propésito formar a los participantes para que aprendieran a argumentar,
sino que en el contexto formativo de maestros se estudia su argumentacion; por esta razon, este apartado se presenta
en este capitulo y no en el capitulo 4.
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Gellert, 2003; Ball, Hill, y Bass, 2005; Ball, Thames y Phelps, 2008). Uno de los temas de

estudio se refiere a la teoria-practica (Dewey, 1928; Schon, 1993, 1998; Arnaus, 1999). Por
ejemplo, Arnaus (1999) concibe que la formacién inicial de maestros debe orientarse hacia la
practica, y no con la simple “transmision de conocimientos tedricos sobre la enseiianza” (p. 607).
Ademas, se concibe la formacién inicial de maestros como un encuentro comprometido con la
complejidad educativa (Arnaus, 1999) y fundamentada tanto por una racionalidad practica como
por una racionalidad técnica propia de la matematica.

De manera especifica, la Facultad de Educacion de la Universidad de Antiogquia
(Medellin, Colombia) no es ajena a estos estudios, por cuanto en la Licenciatura en Educacion
Bésica con Enfasis en Mateméticas se propone que la formacion inicial de maestros

Contribuya a la construccién de una sociedad ética, tolerante, solidaria y respetuosa de la

diversidad cultural, mediante la promocion de ciudadanos integros, y reconocida a nivel

regional y nacional por liderar procesos de formacion de maestros con capacidad critica y

reflexiva en el contexto de la matematica escolar. (Facultad de Educacion, 2016)

Es decir, en la Licenciatura, la practica del maestro en formacion inicial se trata en cuatro
cursos pertenecientes al plan de estudios de la Licenciatura en su version dos: tres Seminarios de
Practica Pedagdgica, y un cuarto curso de Trabajo de Grado. De esta manera, la practica
pedagdgica se inscribe en la reflexion, en la sistematizacion y en la investigacion de experiencias
de practica con estudiantes de escuela primaria o secundaria®, y se asocia con la teoria: “la
practica, dada su propia textura social, requiere de teorias comprensivas que nos iluminen en la
resolucion practica de nuestra accion educativa y en el desarrollo tedérico de nuestras

concepciones y, también, requiere de actuaciones legitimas y valorativamente defendibles”

(Angulo, Barquin, Ruiz y Pérez, 1999, p. 8).

% De manera particular para esta investigacion.
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Los seminarios de practica pedagogica se fundamentan en algunos principios que

propone la Facultad de Educacién (2012). De ellos, se destacan la formacion personal e
investigativa de los maestros en formacion inicial, su interaccion sociocultural y la
transformacion de la realidad educativa de la institucion donde estos maestros realizan la
practica. Estos principios estan en coherencia con la concepcion de préctica pedagogica de la
Licenciatura; propiamente, el documento que la establece expresa que “constituye un eje
fundamental y transversal en la formacion de los maestros, en su caracter tedrico y practico, se
apoya en la pedagogia como disciplina fundante y en las didacticas especificas para contribuir a
la produccién de conocimiento” (Facultad de Educacion, 2012, p. 2).

En coherencia con estos principios, el investigador ofrece, ante el comité de carrera de la
Licenciatura, la propuesta denominada: Formacion de Maestros y Geometria para el seminario
de practica pedagdgica a un grupo de maestros** en formacién inicial que comenzaban este
proceso, que abarca cuatro semestres: tres seminarios, y el trabajo de grado. Los maestros en
formacion inicial aprenden geometria en algunos cursos que ofrece el plan de estudios® de la
Licenciatura, tales como: Fundamentos de Geometria (Nivel Il), Seminario de Didéactica de la
Geometria (Nivel I11) y Profundizacion de la Geometria (Nivel IV); pero en los tres Seminarios
de Préctica Pedagogica (Nivel VII, Nivel VIII y Nivel 1X) los tres participantes fundamentan el
aprendizaje, y, de forma concreta, la ensefianza de la geometria en la escuela primaria o
secundaria.

En Colombia, la ensefianza y el aprendizaje se orientan por los Lineamientos Curriculares
del Ministerio de Educacién Nacional, que reconocen el pensamiento espacial vinculado con la

geometria escolar (MEN, 1998); para esta investigacion, entre estudios diversos sobre la

2 Quienes fueron finalmente los participantes de esta investigacion.
% Se recomienda al lector acudir a la Figura 1.
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ensefianza de la geometria en el contexto internacional, se opt6 por relacionar esta propuesta de

los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) con la propuesta tedrica de paradigmas de
ensefianza de la geometria (Houdement y Kuzniak, 2003; Kuzniak, 2008; Kuzniak y Rauscher,
2011) para proponer tareas a los maestros en formacion inicial.

En el mismo orden de ideas, los Lineamientos Curriculares responden, entre otras
preguntas: ;qué geometria ensefiar en la escuela primaria o secundaria? Asimismo, proponen que
la investigacion sobre el pensamiento espacial debe enfocarse en la geometria activa. En los
Lineamientos, se afirma que

La moderna investigacion sobre el proceso de construccion del pensamiento geométrico

indica que éste sigue una evolucién muy lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta las

formas deductivas finales, aunque los niveles finales corresponden a niveles escolares
bastante mas avanzados que los que se dan en la escuela. (MEN, 1998, p. 38)

Esta propuesta de geometria (MEN, 1998) puede relacionarse con los tres paradigmas para
su ensefianza en el curriculo escolar: Geometria natural (1), geometria axiomatica natural (1) y
geometria formalista axiomatica (I11) (Houdement y Kuzniak, 2003; Kuzniak, 2008; Kuzniak y
Rauscher, 2011). No obstante, la ensefianza de la geometria en el curriculo escolar colombiano,
de forma especifica en la escuela primaria o secundaria, puede ubicarse en los dos primeros.

En esta investigacion, el primer paradigma se adecua al uso de percepciones e
intuiciones. En él se establece una relacion con el aprendizaje y la ensefianza de la geometria. En
el disefio metodoldgico de esta investigacion, las tareas que se vinculan con este paradigma en la
formacion inicial de maestros permiten estudiar la geometria a través de experiencias empiricas.
Esto corresponde con la propuesta de los Lineamientos Curriculares, debido a que la geometria
activa insinta un uso de la argumentacion sustantiva que destaca las experiencias y los procesos
empiricos en su ensefianza y su aprendizaje, contrario a las propuestas clasicas de la ensefianza

de la geometria en la escuela primaria o secundaria que promueven el uso de la argumentacion
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analitica, por ejemplo, mediante argumentos a dos columnas (Herbst, 1999) que se comunican en

algunas clases por apelacion a la autoridad del maestro, en los cuales se ejercita la racionalidad
tedrica. Al respecto, el MEN (1998) afirma:

La propuesta de geometria activa, que parte del juego con sistemas concretos, de la

experiencia inmediata del espacio y el movimiento, que lleva a la construccion de

sistemas conceptuales para la codificacion y el dominio de espacio, y a la expresion
externa de esos sistemas conceptuales a través de mdultiples sistemas simbolicos, no
coincide con la descripcion de van Hiele més orientada a la did4ctica clasica de la

geometria euclidiana y al ejercicio de las demostraciones en T 0 a doble columna. (p. 39)

Esta afirmacion coincide con el segundo paradigma, en el cual se usan teorias y reglas
deductivas dentro de un sistema axiomético, como en la Geometria Euclidiana. En el disefio
metodoldgico de esta investigacion, las tareas que se vinculan con este paradigma permiten
estudiar la geometria a través de la deduccion bajo sistemas axiomaticos no completos y, donde
los axiomas son interpretados mediante una realidad practica para la ensefianza.

En el tercer paradigma, la ensefianza se asocia con el estudio de axiomas de la geometria,
los cuales estan alejados de la realidad, excluyen contradicciones para mantener la consistencia
I6gica formal (Houdement y Kuzniak, 2003). A pesar de reformas curriculares diversas que
afectaron la ensefianza de la geometria en Colombia (Ledn, 2012), aun persiste la ensefianza de
la geometria escolar planteada en un contexto légico formal y axiomatico, que propone una
ensefianza de la geometria que se vincula con la validaciébn mediante la argumentacion
deductiva.

Por dltimo, es importante mencionar que, en esta investigacion, el oficio del maestro esta
asociado a la presentacién de una tarea sobre geometria que sea motivo de estudio en la escuela

primaria o secundaria 0 con la ensefianza de la geometria tanto en el auditorio del aula de clase

como en el del seminario.
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5.1.3. Auditorios: el seminario de practica pedagogicay el aula de clase

La préactica pedagdgica que propone la Facultad de Educacion de la Universidad de
Antioquia (Medellin, Colombia) a los maestros en formacion inicial tiene una duracion de cuatro
semestres. Durante el primer semestre realizan observaciones participantes y no participantes de
problematicas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, en el auditorio
del aula de clase con estudiantes de educacion primaria 0 secundaria. Ademas, el maestro en
formacion es acompafiado por un maestro cooperador®® quien labora en la institucién educativa,
ensefia a los escolares, y ayuda en la orientacion de la practica pedagdgica. En el segundo
semestre, comienzan el proceso de ensefianza de la geometria a sus estudiantes en el auditorio
del aula de clase y también, preparan, disefian y presentan sus clases en el auditorio del
seminario. En el tercer semestre, contintan el proceso de ensefianza de la geometria con sus
estudiantes de escuela primaria o secundaria. Durante el cuarto semestre, documentan una
respuesta a una problematica detectada en el proceso de su practica pedagdgica.

El seminario de préactica pedagogica fue el primer auditorio en el que acontecio la
presentacion de tareas; ademas, dada la naturaleza de la propuesta de la Facultad de Educacion
de la Universidad de Antioguia que supone que los maestros en formacidn inicial ademas deben
dictar clases a estudiantes de una institucion educativa en el aula de clase, este fue el segundo
auditorio. Ambos auditorios se consideran como particulares (Perelman, 1997; Perelman y
Olbrechts-Tyteca, 2006), ya que los argumentos que se tratan son de naturaleza personal,
contextual y temporal, es decir, son transitorios. Un participante realizd su practica pedagdgica
con estudiantes de educacién primaria, en los grados tercero y cuarto; y los otros dos

participantes con estudiantes de educacion secundaria, en grado noveno. Tanto el seminario de

% Este maestro cooperador no participé en las clases que Ilevaron a cabo los tres participantes de la investigacion.
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practica pedagdgica como el aula de clase se adecuan a la definicion de auditorio usada por

Perelman y Olbrechts-Tyteca (2006, p. 55), segun la cual son “aquellos en quienes el orador
quiere influir con su argumentacion”.

Por una parte, el auditorio del seminario estuvo conformado por los tres maestros en
formacion como oradores, y el investigador. En algunas ocasiones, participaron otros dos
maestros en formacion inicial, nombrados en las transcripciones como Colega 1 y Colega 2.
Estos dos colegas fueron estudiantes del curso del seminario, pero no matricularon la
continuacion del seminario; por tal motivo, se decide no estudiar las particularidades de sus
argumentaciones. Por otra parte, el auditorio del aula de clase lo conformaron estudiantes de
educacién primaria o secundaria. En las transcripciones de los didlogos, los estudiantes de Carlos
y Helena fueron nombrados simplemente como Estudiante, o Estudiante 1, Estudiante 2,
Estudiante 3 y Estudiante 4 y los estudiantes de Maria como Estudiante 1*, Estudiante 2*,
Estudiante 3* y Estudiante 4*; y los maestros en formacién como Carlos, Helena y Maria.

Los encuentros en el auditorio del seminario de practica pedagdgica se llevaron a cabo los
viernes?” con una duracion de cuatro horas, de 10:00 a.m. a 2:00 p.m., durante tres semestres®®.
Estos brindaron oportunidades al investigador para organizar la recoleccién de datos en dos
fases, las cuales se explicaran posteriormente en el apartado 5.1.6. Por otro lado, los encuentros
en el auditorio del aula de clase se realizaron cada semana durante un semestre y medio, con una
hora de duracién, acordes con la clase de matematicas y con el horario propuesto por la

institucion educativa.

2" En el calendario académico propuesto por la Facultad de Educacion.
% En el segundo semestre del afio 2014; y, en el primer y segundo semestre del 2015.
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5.1.4. Participantes

Los participantes fueron tres maestros en formacion inicial: Carlos, Helena, y Maria,
quienes matricularon el curso: Seminario de Practica Pedagdgica durante tres semestres
académicos: 2014-2, 2015-01 y 2015-02, propuestos en el cronograma de actividades por la
Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia). A dicho seminario
asistieron adicionalmente dos maestros en formacion inicial: Colega 1 y Colega 2. Sus
argumentaciones no fueron motivo de anélisis e interpretacion en esta investigacion, pero

participaron y sirvieron como oyentes en los argumentos de Carlos, Helena y Maria.

5.1.5. Rol del investigador

El rol del investigador fue el de maestro formador de los tres maestros en formacion
inicial. Como maestro formador en el auditorio del seminario de practica pedagogica, compartié
documentos diversos para su lectura y convocé a los participantes en los encuentros con tareas
sobre la ensefianza y el aprendizaje de la geometria. Este rol fue motivo de preocupacion ética
durante el desarrollo de la investigacion. Por tal motivo, el investigador brindé confianza e
informo de manera oportuna sobre el proceso de consentimiento informado a medida que los tres
participantes compartian datos investigativos y asumio la funcion de maestro cuando ofrecid
oportunidades de aprendizaje a los participantes. Ademas, juntos optaron, en la recoleccion de
datos, por el trabajo colaborativo que implicé asumir la imprevisibilidad, la negociacion de
diferencias y la comprension de puntos de vista diversos (Boavida y Ponte, 2011). Cabe informar
que el investigador no asistié al auditorio del aula de clase.

El doble rol de maestro formador e investigador suele evocar conflictos éticos que deben
asumirse; sin embargo, el investigador fue cuidadoso a la hora de mantener su rol de maestro en

los tiempos de orientacion sobre el disefio de las tareas, pero actué como investigador al formular
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preguntas durante los encuentros de presentacion y discusion. Aungue se intentd conservar una

clara distincion entre los dos roles, hay que admitir que hubo instantes donde un rol interfirié con
el otro. Ademas, ni la solicitud ni el ofrecimiento de argumentos por parte del investigador al
participar en algunas presentaciones y discusiones de los tres participantes se analizaron en esta

investigacion.

5.1.6. Fuentesy recoleccion de datos

Las fuentes de datos investigativos provienen tanto del auditorio del seminario como del
auditorio del aula de clase, donde se llevaron a cabo el didlogo y discusion entre los
participantes, los cuales se grabaron en video o0 en audio y después fueron transcritos.

La recoleccion de los datos investigativos se organizd en dos fases. En ellas se considero
el consentimiento informado (Clifford, 2005). Con ello, se hizo énfasis en la oposicion al engafio
a los participantes durante la investigacion, a la proteccion de sus identidades (solo se
presentaron los datos con seudénimos de los tres participantes) y a la precision en los datos
investigativos en los que se evitaron fraudes, omisiones o artificios en su posterior transcripcion,
analisis e interpretacion.

Las dos fases de recoleccién de datos investigativos se describen a continuacion.

5.1.6.1.Primera fase

La primera fase se llevd a cabo en el primer y segundo semestre del curso de Seminario
de Préactica Pedagogica. Durante el primero, el curso transcurrio de manera natural con sus
tematicas; sin embargo, para esta investigacion se recogieron tres autobiografias, tres ideogramas
y seis tareas. Esta fase permitio al investigador un primer contacto con los tres participantes en el

auditorio del seminario.
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El 2 de agosto de 2014, los participantes construyeron una autobiografia y un ideograma.

En la autobiografia, respondieron la pregunta: ¢como fue su formacién en el hogar, en la
primaria, en la secundaria y en la Universidad? Y en el ideograma, ;como te ves como maestro
en formacion? Estos dos primeros documentos permitieron al investigador describir algunas de
las caracteristicas de los participantes®, asi como identificar puntos de vista sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas. Estas autobiografias e ideogramas no se consideraron datos
investigativos, solo se usaron para la descripcion de los participantes (Capitulo 7).

El 10 de noviembre de 2014, los participantes compartieron, en el auditorio del
seminario, planteamientos del problema investigativo relacionado con su préctica pedagogica.
Estos se construyeron de acuerdo con la observacion que efectuaron en el auditorio del aula de
clase cuando los estudiantes de grado tercero, cuarto 0 noveno aprendian geometria. A partir de
estos planteamientos, que no fueron motivo de analisis, pero cuya construccion evidencia como
argumentaron los participantes con sus estudiantes, se conformaron dos grupos de trabajo:
Helena y Carlos realizaron su practica pedagogica con estudiantes de grado noveno; y Maria, con
estudiantes de tercero y cuarto de primaria.

Durante el segundo semestre, los tres participantes realizaron seis presentaciones sobre
preparaciones de clases relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en el
auditorio del seminario e iniciaron su practica con estudiantes de escuela primaria o secundaria,
donde se recolectaron datos cualitativos para analizar e interpretar la problematica planteada en
el primer semestre como exigencia de las condiciones de formacion en la Facultad: seis
grabaciones en video de las clases en el auditorio del seminario de practica pedagdgica con los
tres participantes. En este auditorio, los tres participantes expusieron la preparacion de tareas

sobre geometria ante sus colegas (Colega 1 y Colega 2) e investigador. Las presentaciones

% |_a descripcion se documenta en el capitulo 7.
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estuvieron relacionadas con el Teorema de Pitagoras, con la construccién geométrica de un

paralelogramo y con el trazo de las diagonales de un hexéagono.

En el mes de febrero de 2015, se grabaron en video un encuentro de la presentacion de la
tarea sobre el Teorema de Pitagoras y otro en el cual se discutio la construccién geométrica de un
paralelogramo. En el mes de marzo de 2015, se grab6 en video el encuentro sobre el trazo de
diagonales de ciertos poligonos.

En la Tabla 2 se muestran los datos recolectados durante la primera fase; ademas, se usa

una ‘marca de verificacién’ (¢) para cotejar la participacion de los tres maestros en formacion

inicial, de los colegas o del investigador en los seis encuentros llevados a cabo durante la

presentacion de las tareas propuestas.

Tabla 2: Datos investigativos recolectados en la primera fase.

Colega Colega

Tarea Nominacion del video Investigador Helena Carlos Maria 1 2

Video 1: Presentacion de la preparacién

Talrea de clase de la Colega 1 con Carlos sobre v v v
el Teorema de Pitdgoras
Tarea Video 2: Presentacién de preparacién
2 de clase de Helena sobre el Teorema de v v v
Pitagoras
Tarea Video 3: Presentacion de preparacién
3 de clase de Maria sobre el Teorema de v v v v
Pitagoras
Tarea Video 4: Presentacion de preparacién
4 de clase de Carlos sobre el Teorema de v v v v
Pitagoras
Tarea Video 5: Discusion de la construccion
5 de un paralelogramo por parte de Carlos v v v v
y Maria
Tarea deeo 6: Discusién del r,u'Jmero de v
6 diagonales de algunos poligonos por v v v

parte de Helena y Carlos

5.1.6.2.Segunda fase
Se realizé en el tercer semestre del curso del Seminario. En esta, los participantes
asistieron a las clases de geometria en el aula con estudiantes de escuela primaria o secundaria.

De igual forma, se grabaron tres encuentros de clases, uno en video y dos en audio. El video
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corresponde a las clases que efectuaron Helena y Carlos; y los dos audios, a las desarrolladas por

Maria. A continuacién, en la Tabla 3 se presenta la totalidad de tareas recolectadas para el

andlisis durante esta fase.

Tabla 3: Datos investigativos recolectados en la segunda fase.

Transcripciones de grabaciones en
Tarea Nominacion del video o audio Participantes video o audio de encuentros
en el auditorio del aula de clase

Helena y sus
Tarea Video 7: Discusion del concepto de estudiantes 1
7 diagonal por Carlos, Helena y sus Carlos y sus
estudiantes estudiantes
Tarea Audio 1: Solicitud de argumentos de Maria y sus
8 Maria a sus estudiantes estudiantes 2
Tarea Audio 2: Discusion del concepto de Maria y sus
9 diagonal por Maria con sus estudiantes estudiantes
Total 3

5.1.7. Procedimientos para el analisis de datos investigativos

Para el andlisis de datos, se consideraron dos auditorios, unidades, estrategias y

triangulacion. En los siguientes apartados, se describe cada uno de ellos.

5.1.7.1. Auditorios

El andlisis de datos provino de dos auditorios. La primera parte correspondié con el
andlisis de argumentos, en el didlogo que los participantes ofrecian en el auditorio del seminario
a sus colegas por medio de respuestas cuando el investigador les realizaba algunas preguntas
propuestas al presentar las tareas de la primera fase en relacion con los paradigmas de ensefianza
de la geometria | y Il (Kuzniak y Rauscher, 2011).

La segunda parte del analisis correspondio a la solicitud de argumentos de los
participantes a sus estudiantes en el auditorio del aula de clase, el cual se relaciona con las tareas
de la segunda fase. La solicitud se realizo a partir de preguntas propuestas en tareas que atafien al

paradigma de ensefianza de la geometria | (Kuzniak y Rauscher, 2011). La Tabla 4 presenta la
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totalidad de tareas, su nominacion y el paradigma de ensefianza de la geometria al que

corresponde cada una.

Tabla 4: Tareas y su correspondencia con un paradigma de ensefianza de geometria.

Paradigma de ensefianza de la

Tarea Auditorio Nominacion de la tarea .
geometria

Presentacion de preparacion de clase de la

Talrea Colega 1 con Carlos sobre el Teorema de  Geometria axiomatica natural
Pitagoras
Tarea Presentacion de preparacion de clase de I ~otnd 2.
e metria axiomatica natural

2 Helena sobre el Teorema de Pitagoras Qeoreyia axipiigdca natura
Tarea Seminario de Presentacion de preparacion de clase de Geometria axiomatica natural

3 préctica Maria sobre el Teorema de Pitagoras
Tarea pedagdgica Presentacion de preparacion de clase de AV e W

A metria axiomatica natural

4 Carlos sobre el Teorema de Pitagoras Oeonetia\axiqrtica natura
Tarea Discusion de la construccion de un 1 VI3

5 paralelogramo por parte de Carlos y Maria GpmefR@ganighca natural
Tarea Discusion del numero de diagonales de AN

6 algunos poligonos por Helena y Carlos Gepmetie-axiniafisgnatural
Tarea Discusién del concepto de diagonal por y

P g P Geometria natural

7 Carlos, Helena y sus estudiantes
Tarea Solicitud de argumentos sobre geometria .

8 Auladechess entre Maria con sus estudiantes (peomyisitia qatuiH
Tarea Discusion del concepto de diagonal por .

. : metria natural
9 Maria con sus estudiantes Goipetriangtyrg

5.1.7.2. Unidad de analisis

Como unidad de analisis, se considero el segmento locutivo compuesto por preguntas y
respuestas que dieron indicios de argumentacion. Por medio de las preguntas se solicitaron
argumentos; y por medio de las respuestas, se ofrecieron.

En la presentacion del analisis e interpretacion de datos investigativos (capitulo 6), los
segmentos locutivos evidencian parte de la argumentacion de los tres maestros en formacion
inicial en su didlogo con los participantes en ambos auditorios. En total, son nueve segmentos
gue se presentan entre sucesivas transcripciones del didlogo, que se enumeran de la uno a la
setenta y cinco, contienen los turnos de participacion, que se enumeraran empleando numeros

entre corchetes, por ejemplo: [1], [2], [3], etc.
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5.1.7.3. Estrategias para el analisis

Como estrategias para el analisis y la interpretacion de los datos investigativos
recolectados en los dos auditorios se emplearon: la interpretacion directa de los ejemplos
individuales y suma categorica de los ejemplos (Stake, 1999). La interpretacion directa de los
ejemplos individuales se uso en el desarrollo del capitulo 6 cuando se identificaron indicadores
de argumentacion, componentes argumentativos, recursos retoricos e intencion de los
argumentos en los segmentos locutivos. Ademas, se sistematiza en dicho capitulo mediante el
uso de dos tipos de tablas: unas de interpretacion de ejemplos individuales por cada
transcripcion, excepto para las transcripciones 1, 4, 29 y 56, y otras tablas de recopilacién de la
interpretacion directa de los ejemplos individuales para cada tarea. En el capitulo 7, se usa la
suma categorica de los ejemplos para concluir sobre las particularidades de la argumentacion de
cada uno de los tres participantes: Carlos, Helena y Maria.

Durante la suma categdrica de los ejemplos en el estudio de caso, se realizé un proceso de
triangulacién (Denzin, 1984, 1989) mediante fuentes de datos, investigadores y teorias.

La primera se dio mediante uso de fuentes, tales como los encuentros tanto en el auditorio
del seminario como en el auditorio del aula de clase y los documentos. La segunda se establecid
con el orientador de la presente tesis, quien observaba (video) o escuchaba (audio) la misma
escena del fendmeno con el fin de complementar el andlisis y la interpretacion a partir de los
auditorios y circunstancias en los cuales se produjeron. La triangulacion teorica se produjo
cuando la documentacién preliminar de esta investigacion fue compartida con otros

investigadores para que revisaran y contrastaran la validez de los avances tedricos y practicos.
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5.1.8. Criterios de rigor

Los criterios de rigor considerados fueron: credibilidad, auditabilidad y transferibilidad
(Guba y Lincoln, 1981; Lincoln y Guba, 1985; Castillo y Vasquez, 2003). A continuacion, se
presenta cOmo se usaron en esta investigacion bajo el enfoque de un estudio de caso.

El criterio de credibilidad fue considerado por el investigador al ser consciente de sus
roles® en el analisis e interpretacion de datos investigativos. Registrd la argumentacion entre los
participantes por medio de videos y audios y luego con sus respectivas transcripciones. Ademas,
promovid el dialogo al ser facilitador o refutador y no validador de los argumentos que
comunicaban los tres participantes y no impuso sus conocimientos 0 punto de vista a través de la
autoridad (Harel y Sowder, 1998). Asimismo, discutio los analisis y las interpretaciones parciales
de los datos con otros investigadores.

El criterio de auditabilidad se estimé a partir de la grabacién en video o en audio de la
argumentacion de los maestros en formacion inicial en ambos auditorios. El investigador
describio las caracteristicas de los participantes y discutio circunstancias de los auditorios en los
que se realizo la recoleccidn de los datos. Los argumentos comunicados por los colegas, los
estudiantes de escuela primaria o secundaria o el investigador no fueron analizados.

El criterio de transferibilidad o aplicabilidad da cuenta de la posibilidad de ampliar los
resultados del estudio a otras poblaciones. Guba y Lincoln (1981) indican que se trata de
examinar queé tanto se ajustan los resultados a otro contexto. De manera especifica, los maestros
en formacidn inicial y sus maneras de comunicar conocimientos o puntos de vista a sus colegas y

a sus estudiantes evidencian caracteristicas contextuales, epistemologicas y curriculares que son

%0 Como se expuso antes en este capitulo.
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compartidas en las instituciones educativas; de tal suerte que se examinaron tanto las

caracteristicas de las maneras de argumentar como la representatividad de los datos en un todo.

5.2. Conclusiones de capitulo

Esta investigacion se desarrolla bajo un estudio de caso, el cual consistio en el analisis e
interpretacion de las particularidades de la argumentacion de los tres participantes pertenecientes
a la Licenciatura. Los auditorios considerados son el seminario de préctica pedagdgica entre
maestros en formacion inicial, colegas e investigador y el aula de clase entre maestros en
formacion inicial y sus estudiantes. En la Tabla 5 se indican las fuentes y fases del trabajo de

campo.

Tabla 5: Descripcion de la recoleccion de datos investigativos en dos fases.

Fuentes de
recoleccion de datos  Encuentros en el auditorio del seminario o en el auditorio del aula de clase
Fase

Primera Semestre Grabaciones en video de presentacion y discusion de tareas por parte de los tres
fase 2015-01 participantes con sus colegas y con el investigador en el auditorio del seminario.

Segunda

fase Semestre Grabacion en audio de clases de los tres participantes con sus estudiantes de

2015-02 escuela elemental.
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Capitulo 6

6. Analisis e interpretacion de datos investigativos

Quisiera poder conjeturar, justificar y comprender el tiempo cdsmico en comparacion con el tiempo de
vida de una mariposa, de una flor o de un amor. (Durango, 2009)

Este capitulo presenta el analisis de los datos investigativos recolectados, la estrategia
empleada fue la interpretacion directa de los ejemplos individuales (Stake, 1999). Con este fin, a
medida que se presentan los segmentos locutivos a traveés de sucesivas transcripciones
numeradas se usan dos tipos de tablas: interpretacion de ejemplos individuales para cada
transcripcion y recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la
argumentacion por cada tarea. Ademas, en el andlisis e interpretacion de los datos investigativos
se utiliza el referente tedrico discutido en el capitulo 4. De forma especifica, en el primer
apartado, se presenta el analisis de seis encuentros que ocurrieron en el auditorio del seminario
de préctica pedagdgica, los cuales pertenecen a las presentaciones de las preparaciones de clases
para la ensefianza de la geometria en el aula de clase. En el segundo apartado, se presenta el

analisis de tres encuentros que ocurrieron en el auditorio del aula de clase.
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6.1. Analisis de datos investigativos recolectados en el auditorio del seminario de
practica pedagdgica

El segmento locutivo que se documenta en este apartado se registra entre las
transcripciones uno y treinta y ocho, y corresponde, en su orden, con los didlogos de los tres
participantes (Carlos, Helena y Maria) durante la presentacion de la preparacion de clases o de la
discusion de algunos temas de geometria en el auditorio del seminario de practica pedagogica.
Ademas, se unieron la Colega 1, el Colega 2 y el investigador. A continuacion, se inician el
andlisis y la interpretacion de la argumentacion llevada a cabo por Carlos y la Colega 1; después,

se detallan las otras partes del analisis.

6.1.1. Tarea 1: Presentacion de preparacion de clase de la Colega 1 con Carlos

sobre el Teorema de Pitagoras

El primer segmento locutivo se documenta entre las transcripciones uno y siete, el cual
evidencia la presentacion de la preparacion de clase del Teorema de Pitadgoras para estudiantes de
noveno grado. Esta tarea se llevo a cabo en el auditorio compuesto por dos maestros en
formacion inicial —Carlos y su Colega 1- y el investigador, quienes discutieron sobre la
construccién de un triangulo rectangulo de longitud: tres, cuatro y cinco unidades, realizado
mediante el uso del Geogebra y proyectado en una pantalla. La tarea que presenta la Colega 1 se
enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la geometria axiomatica natural, porque durante
los argumentos se usan con frecuencia garantias tedricas.

Carlos inicia la construccién del triangulo rectangulo; sin embargo, su Colega 1 expresa
que ella presentara a los estudiantes de noveno grado, el teorema mediante un triangulo
rectangulo realizado en Geogebra a partir del angulo recto preestablecido en el sistema de

coordenadas del Geogebra [1] (Figura 2). En este momento, el investigador interroga tanto a
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Carlos como a la Colega 1 por la construccion del tridangulo y por el uso del &ngulo recto

preestablecido del plano coordenado del Geogebra; pregunta si construiran el angulo recto y el
triangulo rectangulo y si luego, comprobarian el teorema [2]. Con esto, el investigador intenta
que tanto Carlos como su Colega 1 consideren el auditorio para el cual se dirige la preparacion
de la clase [2].

La Colega 1 expresa un punto de vista que se relaciona con la posibilidad de que sus
estudiantes durante la ensefianza del teorema, construyan el triangulo rectangulo mediante el
angulo recto preestablecido en el sistema de coordenadas del Geogebra [1], lo cual facilita tanto
la construccion del triangulo como la comprension de sus estudiantes. En este punto de vista se
usa una garantia evaluativa (Nardi et al., 2011). Sin embargo, Carlos no se adhiere al argumento
de su Colega 1, en la construccion del triangulo, y vence la ‘apelacion a la autoridad’ (Harel y
Sowder, 1998) de su Colega 1 —quien presenta—. Ante la pregunta del investigador, la Colega 1
responde que seria apropiada la construccion que realizé Carlos [5], con lo cual se evidencia su
adhesion a esta afirmacion, lo que confiere fuerza al argumento de Carlos (Apostel, 2007).

Transcripcion 1: Colega 1 e investigador, video 1

1 Colega 1: i Yo pensé como si fuera un estudiante! Como tengo un plano cartesiano,
entonces® es mas facil ubicarlo desde el plano, jdesde cero! Entonces yo sé que
es un triangulo rectangulo de catetos tres, cuatro y cinco [unidades de medida].

Investigador:  ¢Ustedes qué creen que un estudiante de noveno haria ahi?

3 Investigador: ¢Piensan mas facil en el angulo recto que hay en los ejes coordenados (Figura 2)

0 construyen todo el triangulo como lo hizo Carlos?

4 Investigador: ¢Pueden aparecer diferentes formas?

5 Colega 1: Yo pienso que mas como Carlos.

N

%1 En cada una de las trascripciones, los indicadores de argumentacion se resaltan a través del uso de letra negrilla y
cursiva.
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Figura 2: Sistema de coordenadas del Geogebra.
Fuente: Disefio elaborado por Carlos.

Carlos inicia la argumentacion de caracteristicas dialégicas entre su Colega 1 y el
investigador al refutar la propuesta de su compafiera diciendo que deben considerarse formas
diversas de construccion del triangulo rectangulo y que no deben cefirse de manera exclusiva al
uso del angulo recto preestablecido en el sistema coordenado del Geogebra. En este sentido, la
argumentacion se evidencia cuando Carlos usa la expresion “isi 0 no? jAsi!’ [6]; durante esta
respuesta, Carlos emplea el cualificador modal ‘pueden aparecer’ [6], es decir, la construccion no
se reduce solo a su propuesta o a la de ella. Después, Carlos utiliza el indicador de
argumentacién ‘no’ para afirmar que ella no explicitd que usaré el angulo recto del sistema de
coordenadas del Geogebra [6]. Al final, la Colega 1 apoya esta afirmacién al indicar la
importancia de permitir formas diversas de construccion del triangulo [9].

Transcripcion 2: Carlos, Colega 1 e investigador, video 1

6 Carlos*: ¢Si 0 no? jAsi! Pueden aparecer diferentes formas, ;0 no? jAsi!, de para un
lado, para abajo, o hacia el lado de alla, o ni siquiera como yo [lo hice] en el
plano cartesiano. No para nada, ni siquiera lo estaba viendo. Me estaban diciendo
vaya a poligono [refiriéndose a la herramienta del Geogebra], pero no me han

%2 Durante las transcripciones, se usara la letra negrilla para resaltar los nombres de los tres participantes: Carlos,
Helena y Maria.
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dicho vaya a plano cartesiano y ubique su centro en el origen y trace el [angulo]
recto.

7 Colega 1: Cuando yo estaba haciendo la guia®, inmediatamente lo hice asi. Si no que son

dos maneras diferentes de razonar. Dos maneras diferentes de ver. Yo vi el plano
cartesiano y dije: me estan pidiendo tres y cuatro y, de pronto, es por la
formacion.

8 Investigador: A mi me parece interesante como se construye, porque das la posibilidad de
dejarlo abierto desde que se puedan ver otras formas. No es una forma que
emplea los ejes coordenados sino otra forma. jCarlos tom6 una forma diferente!

9 Colegal: Yo pensé que lo iba hacer asi [haciendo referencia al triangulo de Carlos], pero es
bueno lo que se ve ahi. jHay varias formas!

Tabla 6: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 2.

Turno  Elemento teorico Descripcion
6 Cualificador modal Pueden aparecer.
6 Indicadores de argumentacion O, no, pero, y.

Carlos confiere después fuerza a sus argumentos por medio de su pertinencia (Apostel,
2007), al proponer gue se construya tanto el angulo recto como el triangulo rectangulo (Figura
3). La expresién ‘yo lo hubiera hecho’ denota una accion posible; incluso, usa algunas
definiciones sobre perpendicular, radio e intersecciones que corresponden con garantias a priori-
epistemologicas [10].

Transcripcion 3: Carlos e investigador, video 1

10 Carlos: Yo lo hubiera hecho con segmentos. Hubiera trazado un segmento, luego le trazo
la perpendicular, trazo un radio tres, luego un radio cuatro y uno las
intersecciones.

11 Investigador: ¢Lo podriamos hacer? [refiriéndose a la construccion del triangulo].

12 Carlos: Si.

13 Investigador:  jHagamoslo, Carlos!

Tabla 7: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 3.

Turno  Elemento teorico Descripcion
10 Garantia a priori-epistemolégica  Uso de definiciones sobre perpendicular, radio e
intersecciones.
10 Indicadores de argumentacion Luego, y.

% En esta gufa, la Colega 1 mediante el uso del software Geogebra propone los siguientes pasos: dibujen un
triangulo rectangulo cuyos catetos sean de tres y de cuatro unidades, y cuya hipotenusa sea de cinco unidades;
utilicen el software para dibujar un cuadrado sobre cada lado del tridngulo anterior, calculen las éareas de los
cuadrados dibujados, luego respondan: ;cuél es la relacion entre la suma de las &reas de los cuadrados dibujados en
cada cateto y el area del cuadrado dibujado sobre la hipotenusa? Verifiquen si la relacion hallada cumple para
tridngulos rectdngulos y para tridngulos no rectangulos; finalmente, escriban una férmula o expresion matematica
que les permita expresar la relacion hallada para un tridngulo rectangulo cuyos catetos sean a 'y b y cuya hipotenusa
sea h.
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Mediante la construccion, Carlos realiza su comprobacion a partir del uso de algunas

88

herramientas del Geogebra a solicitud de su Colega 1 [14], por medio del célculo de las éareas de

los tres cuadrados que se han construido (Figura 3), dos sobre los catetos y uno sobre la

hipotenusa [15].

Transcripcion 4: Colega 1, video 1

14 Colega 1:
15 Colega 1:

iEn esa construccion que hiciste, en cada cateto, construir un cuadrado!

Ahora calcule el area de cada uno de los cuadrados.

Cuando Carlos calcula las areas de los cuadrados, el investigador pregunta [16] tanto a él

como a la Colega 1 por las unidades de medida de tales areas. Cuando Carlos responde que no

sabe en qué unidades se estd midiendo el area de los tres cuadrados, usa el indicador de

argumentacion ‘no’ [17]. Al investigador insistir con la pregunta [18], Carlos responde que el

area se mide en milimetros, pero reconoce de inmediato que se ha equivocado, y afirma que el

area se estd midiendo en unidades cuadradas. Esta equivocacion se evidencia cuando emplea de

nuevo el indicador de argumentacion ‘no’ [23]; luego, utiliza el indicador de argumentacion ‘no’

para indicar que el area de los cuadrados se mide en unidades cuadradas y afirma que no estaba

equivocado, sino que se referia a las unidades de la longitud de los lados de los tres cuadrados

[25]. Por ultimo, Carlos usa el indicador de argumentacion ‘ni’ para denotar que en la medicion

del &rea no emple6 unidades lineales sino cuadradas [27]. Al final, Carlos emplea una expresion

exclamativa para indicar al auditorio que las dudas han sido resueltas [28].

Transcripcion 5: Investigador, Carlos y Colega 1, video 1

16
17

18
19
20
21
22
23

Investigador:

Carlos:

Investigador:
Investigador:

Carlos:

Investigador:

Colega 1:
Carlos:

¢Y en qué unidades? jEl estudiante podria preguntar! ;Centimetros?

iNo sé! jEn deditos! jEn metros! jEn kilometros! jNo estamos mencionando
centimetros o metros!

¢Qué unidades...?

¢Veinticinco qué...?

Milimetros.

¢ Milimetros?

¢ Centimetros?

iNo, no, menos!
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24 Investigador: ¢Serian 9 milimetros, 16 milimetros, 25 milimetros? (Figura 3).

25 Carlos: No, no, no. Areas cuadradas, pero yo me referia a los lados.

26 Colega 1: iAh! 9 unidades cuadradas, 16 unidades cuadradas, 25 unidades cuadradas.

27 Carlos: Ni centimetros, ni metros, ni milimetros, jnadal, junidades cuadradas!, pero me
referia a los lados.

28 Carlos: jListo, Colega 1!

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Figura 3: Teorema de Pitagoras por Carlos.
Fuente: Disefio elaborado por Carlos.

Tabla 8: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 5.

Turno Elemento tedrico Descripcion

17,23y 27 Indicadores de argumentacion No, ni, pero.

A continuacion, la Colega 1 pregunta a Carlos por la relacion entre las areas de los
cuadrados construidos sobre los catetos y sobre la hipotenusa del tridngulo rectangulo. Carlos
responde por la relacion numérica del teorema; aqui usa el indicador de argumentacion ‘pues’
[30], el cual evidencia un argumento con la intencion de explicar (De Villiers, 1993; Reiss,

2007). Esta relacién numérica corresponde con la suma de los cuadrados de la longitud de los
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catetos [30], o como la resta entre el cuadrado de la longitud de la hipotenusa y el cuadrado de la

longitud de uno de los catetos [30] (Figura 3). Ademas, para indicar las dos posibles restas,

Carlos usa el indicador de argumentacion ‘o’ [30].

Transcripcion 6: Colega 1y Carlos, video 1

29 Colega 1: ¢Cual es la relacion entre la suma de las &reas de los cuadrados dibujados en cada
cateto y el area del cuadrado dibujado sobre la hipotenusa?
30 Carlos: Pues 16+9 es igual a 25. jlgual que el grande! Esa seria la relacion, o si revisto

este con este. Esto es: 25-9 me da 16 0 25-16 me da 9. (Figura 3).

Tabla 9: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 6.

Turno  Elemento tedrico Descripcién
30 Indicadores de argumentacion ~ Pues, o.
30 Argumento con intencion de Carlos ofrece otras afirmaciones sobre el Teorema de
explicar Pitagoras.

De esta manera, la Colega 1 propone a Carlos verificar si el teorema se cumple [31], tanto
para la suma de las areas entre los cuadrados construidos sobre los lados de los triangulos que
son rectangulos, como para la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los lados de
los triangulos que no son rectangulos. Es decir, esta verificacion permite que él conjeture sobre
relaciones numeéricas que pueden existir entre la suma de las areas de los cuadrados construidos
sobre los lados de un triangulo que no es rectangulo. Ademas, la verificacion se hace por medio
de un sistema dindmico de geometria como es el Geogebra, mediante un argumento
instrumentado (Baccaglini-Frank y Mariotti, 2010).

Cuando Carlos ofrece su argumento explicativo, usa el indicador de argumentacion ‘es
decir’ [32]. Asimismo, Carlos usa una garantia a priori con el uso de medios, con la intencion de
persuadir el auditorio a partir del Geogebra, de la calculadora, y de la figura construida para el
teorema. Para ello, utiliza el indicador de argumentacién ‘no’, que indica que el no observa

ninguna conjetura [34]; también emplea el cualificador modal ‘puede’ para mostrar la posibilidad
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de existencia de algunas conjeturas. Al conjeturar, usa el cualificador modal ‘siempre’ [40]; sin
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embargo, tal conjetura no es validada.

Transcripcion 7: Colega 1, Carlos e investigador, video 1

31
32
33
34

35
36
37
38

39
40

Colega 1:
Carlos:
Carlos:
Carlos:

Investigador:
Carlos:
Colega 1:
Carlos:

Carlos:
Carlos:

i Verificar para triangulos que no son rectangulos! (Figura 4).

Es decir, ¢trazo un tridngulo cualquiera?

¢ Qué relacion puedo sacar de aqui?, ;empleando la calculadora?

6,51 — 6,45 es igual a 0, 06. No da igual, no corresponde, es distinto. 1,63 + 6,45,
claramente no va a dar 6,51. No observo ninguna relacion. Puede que haya, pero
no observo ninguna.

¢Habria que...?

Habria que entrar a mover... Podriamos entrar a mover... No sé... Si subo mas...
jAhi si puedes concluir algo!

Digamos que el angulo del triangulo no es recto, mientras lo voy tornando recto,
los dos catetos se van acercando a la suma de la hipotenusa.

Quiero ver algo [El experimenta con varios triangulos].

Siempre el area de los lados de cualquier triangulo de los dos catetos es mayor al
del lado mayor. jPensariamos! jNo lo tengo a ciencia cierta!

‘rchivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

RER S oEmHENTER

LEAC

6.45

Figura 4: Verificacion del teorema para triangulos no rectangulos por Carlos.

Fuente: Disefio elaborado por Carlos.
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Tabla 10: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 7.

Turno  Elemento tedrico Descripcion
32 Indicador de argumentacion Es decir.
32 Cualificador modal Cualquiera.
34 Indicadores de argumentacion No, pero no.
34 Cualificadores modales Ninguna, puede.

32-34  Argumento con intencion de explicar  Carlos ofrece otras afirmaciones sobre tridngulos
gue no contienen un angulo recto al aplicar el
Teorema de Pitagoras.

36 Indicador de argumentacion Mientras.

40 Cualificadores modales Siempre, cualquier.

40 Indicador de argumentacion No.

La Tabla 11 muestra un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en esta tarea.

Tabla 11: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacion de la Tarea 1.

Argumento con caracter  Transcripciones 1 a 7, excepto laly la 4.
Dialogo/Monélogo  dialégico

Argumento con caracter  Transcripciones 1y 4.

monol6gico
Transcripcion 1 Entonces, o.
Transcripcion 2 O, no, pero, porque, sino.
. ? Transcripcion 3 Luego.
Indicadores de argumentacion Transcripcion 5 Y, no, pero,
Transcripcion 6 Pues, o.

Transcripcion 7

No, es decir, pero no, mientras.

Garantia evaluativa

Transcripcion 1

Garantia a priori-

epistemologica

Transcripcion 3

Componentes Transcripcion 1 Puede.
argumentativos Transcripcion 2 Ni siquiera, de pronto.
Cualificador modal Transcripcion 4 Cada.
Transcripcion 7 Cualquiera,  ninguna,  puedes,
siempre.

Intencién de los
argumentos

Para explicar

Transcripcion 6

6.1.2. Tarea 2: Presentacion de preparacion de clase de Helena sobre el Teorema de

Pitagoras

La tarea que presenta Helena se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la

geometria axiomatica natural, porque durante los argumentos se usan con frecuencia garantias
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tedricas. El segundo segmento locutivo se muestra entre las transcripciones ocho y trece, el cual

evidencia la presentacion de la preparacion de la clase del Teorema de Pitdgoras que Helena
realiz6 en el auditorio del seminario ante Carlos y el investigador.

Para su preparacion de clase, ella comunica que usé conocimientos construidos
culturalmente sobre el teorema, lo cual evidencia el uso de una garantia epistemoldgico-
institucional, referida al Rompecabezas de Bhaskara (Figura 5), para respaldar el argumento que
ofrece ante la pregunta formulada por el investigador [1 y 2]. Ademas, usa una garantia a priori-
epistemoldgica sobre la definicion de tridngulo rectangulo [2].

En la transcripcién ocho, pueden evidenciarse los usos de algunos indicadores de
argumentacion [2], tales como ‘entonces’, ‘y’ y ‘también’. Asimismo, usa la expresién ‘es decir’
[2], la cual significa que ofrecerd argumentos explicativos ante la pregunta que formula el
investigador.

Transcripcion 8: Investigador y Helena, video 2

1 Investigador: ¢Como ensefarias el Teorema de Pitagoras a estudiantes de noveno grado?

2 Helena: A mi me gustaria hacer esta explicacion desde el Rompecabezas de Bhaskara, un
matematico hind( que, para introducir el Teorema de Pitagoras, lo que hizo fue
un rompecabezas. En su demostracion, entonces él partio de un triangulo
rectangulo. Es decir, [con] un triangulo que tenga un angulo recto, [se] tiene la
posibilidad de demostrar que el cuadrado que se forma con este cateto
[Refiriéndose al cateto a y b del triangulo rectangulo de la Figura 5], que asi lo
Ilamamos a este lado y a este lado también: cateto; la suma de este cuadrado mas
este cuadrado me va a dar el cuadrado que se forma aqui, que es lo que vamos a
ver en la plantilla, entonces lo que él hizo fue un rompecabezas con el cuadrado
que se forma aca y con este cuadrado que se forma aca, para demostrar que la
suma de estos dos cuadrados me va a dar este cuadrado. (Figura 5).
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A
Q
Y

0%~ 4(; ab)+ (a-b)*z a%+b?
2

Figura 5: Teorema de Pitagoras segun Bhaskara.
Fuente: Disefio elaborado por el autor de esta investigacion.

Tabla 12: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 8.

Turno Elemento tedrico Descripcién
2 Indicadores de argumentacion Entonces, es decir, y, también.
2 Garantia epistemoldgico-institucional Uso del Rompecabezas de Bhaskara.
2 Garantia a priori-epistemoldgica Definicidn de tridngulo rectangulo.

Por consiguiente, propone usar hojas de papel para presentar el teorema mediante la
comprobacion de Bhaskara (Figura 5); esto corresponde con una garantia a priori con el uso de
medios. Al responder la pregunta que ella se plantea [3 y 4], Helena utiliza indicadores de
argumentacion diversos, entre ellos ‘pero’, el cual refiere a que si bien existen otras
comprobaciones del teorema (e.g., el de Perigal), empleard la comprobacion de Bhaskara. Otro
indicador de argumentacién que usa es ‘entonces’, para indicar avances en su argumento
monolégico. De igual manera, procede a la comprobacion del teorema, a partir del acoplamiento
de los triangulos que resultan segun Bhaskara. En otro orden de ideas, en la transcripcién nueve,
puede evidenciarse un ejemplo de un argumento con caracter monoldgico porque la participante
se pregunta y se responde; es decir, que por unos instantes ella se solicita y se ofrece argumentos

ante el auditorio del seminario.

Transcripcion 9: Helena, video 2

3 Helena: ¢Como lo demostro é1? [Ella se pregunta en el turno 3, y se responde en el turno
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6 Helena:

7 Helena:

8 Helena;

9 Helena:
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4]

Haciendo [acoplando] esta parte mas esta parte [se compone] un rompecabezas
que forma el cuadrado. Entonces para esto, hay varios, esta el de Perigal, pero
hoy vamos a demostrar el de Bhaskara. Entonces para ustedes [refiriéndose al
auditorio] yo tengo una plantilla en blanco que seria la que vamos a utilizar. En
este momento, vamos a utilizar esta para que nos dé la misma medida. Entonces
tendriamos el triangulo del centro que es un triangulo rectangulo con los
cuadrados del lado como les estaba mostrando que es un triangulo rectangulo y
forma los tres cuadrados. (Figura 5)

¢Qué hariamos?

La idea es que cada uno tenga su plantilla y armamos el cuadrado mayor [...]

¢ Listo?

Para formar el grande, entonces, digamos que del cuadrado del medio buscamos
el punto medio de este segmento que viene siendo este, y buscamos el punto
medio aqui y la idea es unir este vértice de aqui con este punto de aca, y este
punto con este vértice. No es asi, este punto con este. Si es asi, pero primero para
formar éste. (Qué tenemos aqui? cuatro triangulos congruentes rectangulos
(Figura 5).

¢Cierto?

Tabla 13: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 9.

Turno  Elemento tedrico Descripcion
3-4 Argumento con caracter monol6gico Ella se pregunta y luego se responde.
4 Indicadores de argumentacion Entonces, pero, y.
4 Garantia a priori con el uso de medios Comprobacion de Bhaskara.
6 Indicador de argumentacion Y.
8 Indicadores de argumentacion Entonces, y, no, pero.

Después de cierto tiempo, Helena usa el cualificador modal ‘todos’ [10], en cuatro

ocasiones para referirse a los angulos rectos de los triangulos que estan relacionados con la

comprobacion del teorema (Figura 5). Usa de manera continua algunos indicadores de

argumentacion, tales como ‘y’, ‘ya luego’, ‘de ahi’ y ‘asi es’; y luego, el cualificador ‘mas o

menos’, que evidencia la provisionalidad y la relatividad de su preparacién de clase; asimismo el

uso de la racionalidad practica en sus argumentos (Habermas, 1999, 2002).

Transcripcion 10: Helena, video 2

10 Helena:

Tienen todos sus angulos rectos y todos son iguales. Y este cuadrado de aqui lo

dejamos como esta. Ya luego la idea es que con sus tijeras recortemos todos estos
triangulitos, estos cuatro tridngulos mas este cuadrado pequefio. De ahi, al
recortarlos la idea es que con el rompecabezas formemos el cuadrado grande, que
viene siendo el que se forma con el lado de la hipotenusa. Asi es mas o menos el
bosquejo que Bhaskara, el hindi matematico, nos muestra para hacer toda esta
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11 Helena:
12 Helena:
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demostracion, esta es la forma como yo lo hice, pero en realidad la forma, de los
triangulos queda asi. (Figura 5).

¢ Listo?

Mira de todas maneras los tridngulos asi, pero en otra direccién.

Tabla 14: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 10.

Turno  Elemento tedrico Descripcién
10 Cualificadores modales Todos, mas 0 menos.
10 Indicadores de argumentacion Y, ya luego, de ahi, pero.
12 Cualificador modal De todas maneras.
12 Indicador de argumentacion Pero.

A continuacién, el investigador [13] antagoniza los argumentos de Helena al proponer

que un estudiante puede preguntarle por las posiciones del trazo del dibujo de un triangulo

rectangulo. Este antagonismo surge a partir de una pregunta [13] por medio de la cual se solicita

a Helena un argumento para la defensa (McClain, 2009). Por su parte, Carlos apela a Helena

mediante una pregunta, en la que usa el indicador de argumentacién ‘o sea’ [16]. Ella defiende

sus acciones con el ofrecimiento de su argumento ante el auditorio con el uso de una garantia

empirico-profesional que se relaciona con las posiciones de un triangulo rectangulo® [17]

(Figura 5). Por altimo, Helena usa una interrogacion con el fin de que el auditorio apruebe el

argumento que ha ofrecido [18].

Transcripcion 11: Investigador, Helena y Carlos, video 2

13 Investigador:
14 Investigador:
15 Helena:

16 Carlos:
17 Helena:

18 Helena:

jHelena! un estudiante le podria decir: jProfesora se equivocd!, ;mira qué alla lo
estas presentando en esa posicién, y aqui de esta forma? [En relacién con la
posicion del triangulo rectangulo] (Figura 5).

¢Qué responderias?

iAh!, yo le diria que esos cuatro triangulos siguen siendo congruentes y son los
mismos; solo que, desde otras direcciones, desde el centro del cuadrado.

O sea, ¢cuando usted obtenga la mitad ahi le va a trazar?

Lo que pasa es que el alumno tiende mucho a decir que si yo le hago esto [mueve
el triangulo rectangulo], ya este no es un tridngulo rectangulo.

¢Cierto?

% Los maestros dibujan usualmente solo una posicién del triangulo rectangulo en el tablero para sus estudiantes en
la que el angulo recto se ubica sobre el lado izquierdo o derecho de la horizontal del estudiante que se ubica enfrente

del tablero.
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Tabla 15: Interpretacidn de los ejemplos individuales en la transcripcion 11.

Turno  Elemento tedrico Descripcion
14-15  Argumento Intencion de defensa.
15 Indicador de argumentacion Y.
17 Cualificador modal Tiende mucho.
17 Indicador de argumentacion No.
17 Garantia empirico-profesional Experiencia de Helena sobre la presentacion de

posiciones de triangulos rectangulos a sus
estudiantes.

Asimismo, Helena contintia explicando su preparacion de clase con el rompecabezas que

se obtiene de la comprobacion segun Bhaskara. Para ello, usa una garantia a priori-

epistemoldgica para indicar que los cuatro triangulos rectangulos que contiene el rompecabezas

son congruentes [19] (Figura 5). Ademas, usa el indicador de argumentacion ‘entonces’, que

indica un avance en el ofrecimiento de sus argumentos [19].

No obstante, Helena propone que los estudiantes tengan hojas en blanco para construir y

recortar las figuras del rompecabezas [19] y usa el indicador de argumentacion ‘también’, para

sefialar que los estudiantes explorarian algunas relaciones que se aproximen a las del teorema

mediante la construccion de la figura recortada del papel [19].

Transcripcion 12: Helena, video 2

19 Helena: Que ya le estoy dando la forma asi, pero que desde cualquier a&ngulo que lo
mueva siempre va a ser un triangulo rectangulo. Entonces en este caso, este 0
este vienen siendo iguales, son congruentes totalmente; en este caso lo hariamos
asi. La idea es que ellos tengan la plantilla en blanco y construyan ellos mismos
desde el cuadrado del medio pues cuatro triangulos. Al recortar los cuatro
triangulos y al recortar el cuadrado del medio les queda el cuadro: jeste!, con el
cuadrado del medio y los cuatro triangulos. Esa seria la construccion a la que
ellos llegarian. La idea es que también se pregunten: ;,qué es lo que sucede ahi?,
¢qué pasa?, ;qué se esta demostrando en este caso?, ¢cudl es la idea y para qué

llegar a esto?
20 Helena: ¢ Cierto?

Tabla 16: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 12.

Turno  Elemento tedrico

Descripcion

19 Garantia a priori-epistemoldgica

Cuatro triangulos que componen la comprobacion de
Bhaskara son congruentes.

19 Indicadores de argumentacion

Pero, entonces, y, pues, ya que, y también.
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Al continuar el dialogo, Helena propone la formalizacion del teorema y emplea las

definiciones de cateto e hipotenusa, lo cual se relaciona con el uso de garantias a priori-

epistemoldgicas [21]. Ademés, usa una garantia empirico-personal, con la intencién de que no

tenga que experimentar con sus estudiantes otros rompecabezas, sino que solo a partir de este

puedan construir los significados del teorema. Este argumento corresponde con una

generalizacion mediante el uso del recurso retorico ejemplo (Perelman, 1997; Perelman vy

Olbrechts-Tyteca, 2006). Segun Helena, el uso de este recurso permitird que los estudiantes

generalicen significados del teorema a partir de un caso particular [21].

Transcripcion 13: Helena, video 2

21 Helena:

22 Helena:
23 Helena:

24 Helena:
25 Helena:

Entonces la idea es formalizar [con] la parte algebraica, ya podriamos decir que
el triangulo de lado ‘a’ el largo y lado ‘b’ seria el otro cateto y la hipotenusa que
digamos, jno sé!, lado ‘c’, entonces como se llegard a abstraer esto, pues como
llegarian a ese algoritmo como tal para demostrar que en cualquier triangulo
puede suceder eso para ya no tener que construir desde varios rompecabezas,
sino que ya sé que en un triangulo rectangulo pasa eso. (Figura 5).

¢Cierto?

Entonces la idea es que ellos digan: en este triangulo, como tal, de lado ‘a’, este
cateto; y de lado ‘b’ este otro, y la hipotenusa ‘h’ entonces puedo decir que ellos
pueden llegar a la conclusion: que ‘c’ al cuadrado es igual a este cateto al
cuadrado, mas este otro cateto al cuadrado [Refiriéndose al triangulo rectangulo
de la Figura 5].

¢ Listo?

Esto es como mas que todo, esa es la conclusion de la clase. Se veria en video

con unos ejemplos mas contextualizados sobre como se pueden ver alrededor de
lo que vivimos en nuestro contexto.

Tabla 17: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 13.

Turno Elemento tedrico Descripcion
21 Garantia a priori- Definicion de cateto e hipotenusa.
epistemologica

21 Garantia empirico-personal Realizar una sola experiencia del Teorema con sus
estudiantes.

21 Recurso retorico ejemplo Generalizar significados del Teorema de Pitagoras.

21 Indicadores de argumentacion ~ Entonces, podriamos decir, y, entonces, pues, como tal, no,
sino.

21 Cualificadores modales Cualquier, puede suceder.

23 Indicadores de argumentacion Entonces, como tal, y, entonces, puedo decir.

25 Indicador de argumentacion Esto es como.
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La Tabla 18 expone un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en la presentacion de esta tarea.

Tabla 18: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacion de la Tarea 2.

Argumento con caracter
monoldgico

Argumento con caracter
dialogico

Transcripciones 9, 10y 12.
Dialogo/Monélogo

Transcripciones 8, 11y 13.

Indicadores de argumentacion

Transcripcion 8

Entonces, es decir, también.

Transcripcion 9

Entonces, pero, entonces, no.

Transcripcion 10

Ya luego, de ahi, pero.

Transcripcion 11

O sea, no.

Transcripcion 12

Entonces en este caso, pues.

Transcripcion 13

Entonces, pues, no, sino, como

tal, esto es como.

Garantia
epistemoldgico-
institucional
Garantia a priori-
epistemoldgica

Transcripcion 8

Transcripcion 8
Transcripcion 12
Transcripcion 13

Transcripcion 9

Garantia a priori con el

Componentes uso de medios

argumentativos Garantfa empirico- Transcripcién 11
profesional
Garantia empirico- Transcripcion 13
personal

Transcripcion 10  Todos, mas o menos, de todas

Cualificador modal maneras.
Transcripcion 11 Tiende mucho.
Transcripcion 13 Podriamos  decir, cualquier,

puede, puedo decir, pueden.

Intencién de los
argumentos

Para explicar Transcripcion 8

Transcripcion 12

6.1.3. Tarea 3: Preparacion de clase de Maria sobre el Teorema de Pitagoras

La tarea que Maria presenta se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la
geometria axiomatica natural debido a que durante los argumentos se usan con frecuencia
garantias teoricas. En este tercer segmento locutivo se muestra el desarrollo de esta tarea, que se

registra entre las transcripciones catorce y veintiuno, el cual corresponde a la presentacion de la
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preparacion de la clase del Teorema de Pitagoras de Maria ante Carlos, Helena y el investigador

en el auditorio del seminario.

Maria declara al principio la conclusién de su argumentacion, que versa sobre ensefiar el
Teorema de Pitdgoras a estudiantes de noveno grado mediante un rompecabezas [2] (Figura 5).
Al responder la pregunta que le formula el investigador [1], usa una sentencia [2] en primera
persona, la cual supone un entendimiento comunicativo y una accién (Habermas, 1999).
Asimismo, usa el cualificador modal ‘mas o menos’ [2], que significa que su propuesta de
ensefianza es provisional y relativa, lo que evidencia el uso de la racionalidad practica en sus
argumentos (Habermas, 1999, 2002).

Transcripcion 14: Investigador y Maria, video 3

1 Investigador: ¢Como ensefarias el Teorema de Pitagoras a estudiantes de noveno grado?

2 Maria: Lo que entendi del trabajo era hacer mas o menos un esbozo de una actividad con
estudiantes de grado noveno para ensefiarles el Teorema de Pitagoras, entonces
mi objetivo es que, mediante un rompecabezas, [se] llegue a lo formal del
Teorema de Pitagoras (Figura 6).

Tabla 19: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 14.

Turno Elemento tedrico Descripcién
1 Conclusion Ensefiar el Teorema de Pitdgoras a estudiantes de noveno
grado.
2 Cualificador modal M4&s 0 menos.
2 Indicadores de argumentacion Entonces, y.

Al continuar con sus argumentos, Maria afirma que consider6 la propuesta de Carlos [3],
lo cual demuestra el uso del recurso retérico modelo (Perelman, 1997; Perelman y Olbrechts-
Tyteca, 2006). Este sirve como evidencia de la intersubjetividad, que se refiere a la negociacion
de significados entre los participantes [3]. Ademas, en relacion con el uso de la racionalidad
practica con arreglo a fines para la ensefianza (Herbst y Chazan, 2003, Rigotti y Greco, 2009;

Nardi et al., 2011), Maria utiliza tanto una garantia epistemolégico-institucional (Nardi et al.,
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2011) sobre la historia del teorema, como el cualificador modal ‘aunque’ que refiere a la

probabilidad de realizar un cuento para trabajar con sus estudiantes [3].

Transcripcion 15: Maria, video 3

3 Maria: Inicialmente, como lo hizo Carlos, empezaria con algo de historia, aunque [como
los estudiantes] estan en noveno se les puede hacer un cuento acerca de la
historia del Teorema de Pitagoras, porque se cree que lo inventd Pitagoras desde
el inicio de la historia de las matematicas. En las civilizaciones de Babilonia y de
Egipto, también tenian ideas de las Ternas Pitagoricas haciendo aproximaciones
con raices cuadradas y con medidas aritméticas.

Tabla 20: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 15.

Turno Elemento tedrico Descripcién
3 Recurso retérico modelo Maria considera la propuesta, que Carlos habia presentado
antes en el auditorio.
3 Cualificador modal Aunque, puede hacer.
3 Indicadores de argumentacion  Inicialmente, porque, también, y.

Durante la transcripcion dieciséis, puede evidenciarse, por una parte, que Maria usa una
garantia a priori-epistemologica (Nardi et al., 2011) cuando recurre al enunciado del teorema y a
la definicion de triangulo rectangulo [4]; por otra parte, que Maria usa el cualificador modal
‘exactamente’ [4] debido a que tiene la certeza de lo que afirma al auditorio. En este sentido,
Maria ofrece una evidencia [4] del uso de la racionalidad tedrica en la argumentacion con
caracteristicas dialdgicas (Habermas, 1999), la cual complementa la racionalidad practica
(Rigotti y Greco, 2009), y vincula sus acciones epistémicas, teleoldgicas y comunicativas

(Habermas, 1999; Arzarello y Sabena, 2011).

Transcripcion 16: Maria, video 3

4 Maria: Un hombre llamado Pitagoras descubrié un hecho asombroso sobre tridngulos, si
el tridngulo tiene un angulo recto; es decir, de 90° y [se] pone un cuadrado sobre
cada uno de sus lados [del triangulo], entonces el cuadrado mas grande [haciendo
referencia al cuadrado construido sobre la hipotenusa] tiene exactamente la
misma &rea de los otros dos cuadrados juntos. El lado mas largo del triangulo se
llama hipotenusa.
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Tabla 21: Interpretacidn de los ejemplos individuales en la transcripcion 16.

Turno Elemento tedrico Descripcion
4 Garantia a priori- Maria recurre al enunciado del Teorema de Pitagoras y a la
epistemologica definicion de tridngulo rectangulo.
4 Cualificador modal Exactamente.
4 Indicadores de argumentacion  Es decir, si...entonces...

Maria inicia su presentacioén de la propuesta de ensefianza del teorema con el uso del

rompecabezas para conformar los cuadrados sobre los catetos y la hipotenusa de un tridngulo

rectangulo [5]. Con esto pone en juego la racionalidad préctica y logra persuadir a los

interlocutores (Perelman, 1997). Ademas, Maria utiliza una garantia a priori-epistemologica

(Nardi et al., 2011) mediante la cual relaciona la actividad del rompecabezas con el enunciado

del teorema. Luego, emplea casos particulares para verificar el teorema [5], que refieren la

utilizacion del recurso retorico ejemplo [7] para persuadir a sus estudiantes y para que puedan

generalizar sus afirmaciones (Perelman, 1997; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006).

Transcripcion 17: Maria, video 3

5 Maria:
6 Maria:
7 Maria:

Asi que iniciaria con un rompecabezas, mas 0 menos que [los estudiantes] las
recorten y puedan comprobar que si uno [el area de] los dos cuadrados que se
forman sobre los catetos me daria como resultado el area [del cuadrado
construido] sobre la hipotenusa. (Figura 5).

Ya después de hacer el trabajo acerca de lo que acabé de decir, ;,c6mo lo puedo
formar? Llegaria a la definicién formal mostrandoles: El triangulo, entonces el
cuadrado [de la medida] de un cateto mas el cuadrado [de la medida] del otro
cateto es igual al cuadrado [de la medida] de la hipotenusa.

Yo haria unas verificaciones, si funciona con un ejemplo basico, se haria de
forma algebraica poniéndole numeritos [valores] a las longitudes de los lados
para que calculen con una operacién sencillita el area, entonces se miden tres
[unidades de medida], el otro cuatro [unidades de medida], el resultado seria
cinco [unidades de medida] al cuadrado. jAhi mostramos la solucion!

Tabla 22: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 17.

Turno Elemento tedrico Descripcion
5 Garantia a priori- Relacion entre el rompecabezas de Bhaskara y el Teorema
epistemologica de Pitagoras.
6-7  Recurso retérico ejemplo Generalizar significados del Teorema de Pitagoras.
5 Cualificadores modales Mas o0 menos, puedan comprobar.
6 Indicadores de argumentacion  Asi que, ya después, entonces.
7 Indicador de argumentacion Entonces.
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Enseguida, Maria se pregunta y se responde, lo que evidencia el uso de un argumento con

caracter monoldgico, aunque considera al auditorio en su argumento con la intencion de explicar

la utilidad del teorema.

Transcripcion 18: Maria, video 3

8 Maria: ¢Por qué seria util?

9 Maria: Si sabemos las longitudes de dos lados de un triangulo con un &ngulo recto, el
Teorema de Pitagoras nos ayuda a encontrar la longitud del tercer lado, pero les
haria la anotacion [a los estudiantes] de que solo funciona [Unicamente] en
triangulos rectangulos, que no funciona para todos los tridngulos, entonces
escribiria en forma de ecuacidn y ahi implementariamos el algebra por medio de
ecuaciones (como se muestra en la Figura 6).

F+42=5

9+16=25 a2+ b? =c?

Figura 6: Comprobacion de Maria con un ejemplo del Teorema de Pitagoras
Fuente: Disefio elaborado por Maria.

Tabla 23: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 18.

Turno Elemento tedrico Descripcién
8-9  Argumento con caracter monolégico Maria se pregunta y se responde.
9 Argumento con intencion para explicar ~ La utilidad del Teorema de Pitagoras.
9 Indicadores de argumentacion Pero, no, entonces, y.
9 Cualificador modal Solo funciona.

Al continuar el argumento con caracter dialégico en el auditorio, Carlos participa
diciendo que tanto su propuesta como la de Maria se complementan y resalta el uso del ejemplo
como recurso retdrico que ella usd, asi como también el uso de la aritmética en la presentacion
del teorema (Figura 6).

El investigador concede finalmente la participacion a Maria, quien afirma que no
considera ‘siempre dar una clase desde lo formal’ [13]. Aqui ella usa el indicador de

argumentacién ‘no’ acompafado del cualificador modal ‘siempre’ [13], el cual indica que
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reconoce la importancia de no usar, en todas las ocasiones, conceptos formales para la ensefianza

y el aprendizaje de las matematicas. Es decir, el uso de ese indicador y de ese cualificador modal

por parte de Maria se relaciona con una garantia a priori-pedagégica. Asimismo, el uso del

indicador como del cualificador dan cuenta de la provisionalidad de sus afirmaciones y acciones

en su ensefanza.

Transcripcion 19: Carlos, investigador y Maria, video 3

10 Carlos:

11 Investigador:
12 Maria:
13 Maria:

Pienso en algo bueno para Maria, en esa parte geométrica que estaba olvidando
no se puede dejar de lado; es mas, desde ahi nace y ella mostré varios ejercicios,
Vi tres o cuatro ejercicios de la parte aritmética de la demostracion y llega a la
solucion. Yo lo estaba olvidando dentro de la ejemplificacion, pero esa [parte
aritmética] me parece importante.

Y Maria?

¢ Qué pienso?

No sé, mi practica como docente, la que me visiono, es no llegar a dar una clase
siempre desde lo formal, como lo he dicho, poder llegar a construcciones, poder
llegar con los mismos estudiantes por medio de actividades de la vida cotidiana,
de lo que uno conoce, pues, llegar a lo que es formal y a lo que es el concepto de
manera natural. Para eso, uno puede utilizar, muchisimos medios y pienso que a
veces [el estudiante] aprende mas de lo que hace, de lo tangible, de lo que ve, que
cuando llegan y dicen: jEsto es asi y ya!

Tabla 24: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 19.

Turno Elemento tedrico Descripcion
10 Indicadores de argumentacion No, y, pero.
13 Cualificador modal Siempre.

13 Indicadores de argumentacion No, y.

Ahora, el investigador indaga si los participantes del auditorio tienen preguntas para los

argumentos que Maria ha compartido sobre su preparacion de la clase del teorema, a lo que

Carlos responde diciendo que no tiene; sin embargo, respalda su propuesta sobre el uso del

rompecabezas para la ensefianza y el aprendizaje del teorema.

Transcripcion 20: Investigador, Maria y Carlos, video 3

14 Investigador:
15 Maria:
16 Carlos:

¢ Tenemos alguna pregunta para Maria?

iEsa era mi idea!

¢Pregunta? jNooo!, sugerencias, pero pregunta no. Ese rompecabezas que Maria
mencionaba es interesante y no se demora [hacer su construccién], con cuatro
hojas de papel se podria hacer, y es interesante y podria dejarse una ensefianza
con esa hojita y mostrando geométricamente el Teorema de Pitagoras.
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Tabla 25: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 20.

Turno Elemento tedrico Descripcién

16 Indicadores de argumentacion Pero, no, y.

Después, el investigador concede la participacion a Helena [17], quien dice que no tiene
preguntas. No obstante, antagoniza con los argumentos expuestos por Maria debido a que no
considerd la construccion del rompecabezas en el papel (Figura 5); esta afirmacion de Helena
[18] forma parte de un argumento para refutar (McClain, 2009) la propuesta de Maria, ya que le

permite que se percate de lo que hizo falta en la preparacion de su clase.

Transcripcion 21: Investigador y Helena, video 3

17 Investigador: ¢Helena?

18 Helena: iNooo!, si vamos a construir de cierta manera, lo que pasa es que lo haria con la
construccion.

19 Helena: ¢Cierto?

20 Helena: Me parecié un bosquejo interesante de la idea como tal, que siempre va a ser mas

interesante algo practico, algo que construya, que el joven [refiriéndose a sus
estudiantes en el auditorio del aula de clase] tenga la oportunidad de llegar a ese
conocimiento formal. jsi, interesante!

Tabla 26: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 21.

Turno Elemento tedrico Descripcion
18 Indicador de argumentacion iNooo!
18  Argumento con la intencion de Helena refuta la propuesta de Maria ya que no realizo
refutar la construccion.
19 Indicadores de argumentacion Mas que.
19 Cualificador modal Siempre.

La Tabla 27 presenta un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en la preparacion de esta tarea.
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Tabla 27: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacioén de la Tarea 3.

Argumento con caracter

Dialogo/Mondlogo monolégico

Transcripcion 18

Argumento con caracter
dialogico

Transcripciones 14 a 21, excepto la 14.

Indicadores de argumentacion

Transcripcion 14

Entonces, v.

Transcripcion 15

Inicialmente, porque, también.

Transcripcion 16

Es decir, entonces.

Transcripcion 17

Ya después, entonces.

Transcripcion 18

Pero, no, entonces, y.

Transcripcion 19  No, y, pero.
Transcripcion 20 Pero, no, Y.
Transcripcion 21~ No, y.
Recurso retérico ~ Modelo Transcripcion 15
Transcripcion 17
Ejemplo Transcripcion 19
Garantia epistemologico-
institucional Transcripcion 15
Garantia a priori- Transcripcion 16
epistemologica Transcripcion 17
Garantia a priori- Transcripcion 19
Componentes A Transcripcion 14~ MA&s 0 menos
argumentativos T :
Transcripcion 15 Puede hacer.
I Transcripcion 16 Exactamente.
Cualificador modal Transcripcion 17~ Mas o menos,  puedan

comprobar, puedo formar.

Transcripcion 18

Solo funciona.

Transcripcion 19

Puede dejar, no siempre, poder
llegar, muchisimos, solamente.

Intencidn
de los
argumentos

Intencion para explicar

Transcripciones 19y 21.

Intencion para refutar

Transcripcion 21

6.1.4. Tarea 4: Presentacion de preparacion de clase de Carlos sobre el Teorema de
Pitagoras
La tarea que Carlos comparte con el auditorio del seminario en el cual se encuentran
Maria, Helena y el investigador, se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la geometria
axiomatica natural, porque durante los argumentos se usan con frecuencia garantias tedricas. De
esta tarea se presenta evidencia entre el segmento locutivo que se registra entre las

transcripciones veintidos y veintisiete.
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En este segmento locutivo, Carlos presenta la preparacion del clase del Teorema de

Pitagoras con un ejemplo que involucra el volumen de un liquido (Figura 7); esto constituye una
garantia a priori con el uso de medios porque busca persuadir a sus posibles estudiantes por
medio del volumen del liquido al introducirlo en un prisma de base cuadrangular, construido
sobre la hipotenusa, y luego repartirlo en dos prismas de bases cuadrangulares, los cuales son
construidos sobre los catetos. Los siguientes turnos muestran un argumento con caracter
monologico en el cual Carlos se pregunta y se responde [1, 2, 3 y 4]; no obstante, considera
persuadir al auditorio con la intencién de explicar a partir de su argumento.

Transcripcion 22: Carlos, video 4

1 Carlos: ¢COomo hariamos?

2 Carlos: Si tenemos que preparar la clase del Teorema de Pitagoras, pensé en vasos
cuadrados para llenarlos con liquido, para demostrar lo que significa en cuanto a
las éreas [de los cuadrados construidos sobre] los dos catetos y la hipotenusa, no
sé por qué lo pensé, lo imaginé rapidamente, pero me encontré un video con eso
mismo, es similar, jamas lo habia visto, simplemente lo encontré, me parecio
pertinente y quiero mostrar una forma de demostrarlo a partir de agua [a
continuacion se presenta el video...] (Figura 7).

3 Carlos: ¢ Te acuerdas que te mencioné lo de los vasos? [Refiriéndose al investigador]

4 Carlos: Exactamente, no sé por qué me surgio, se ve claramente, entonces el area de los
dos cuadrados... jcristalina, se ve eso!

Figura 7: Teorema de Pitagoras mediante el Ilenado y vaciado de liquido segun Carlos.
Fuente: Disefio elaborado por el autor de esta investigacion.
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Tabla 28: Interpretacidn de los ejemplos individuales en la transcripcion 22.

Turno Elemento tedrico Descripcion
1,2,3y4 Argumento con cardcter monologico Carlos se pregunta y se responde.

2 Indicadores de argumentacion No, pero, Y.

2 Garantia a priori con el uso de medios Carlos usa un medio para mostrar el
Teorema de Pitadgoras a partir del volumen
de un liquido.

2 Argumento con la intencion de explicar Explica como funciona el medio que emplea
para mostrar el teorema.

4 Cualificador modal Exactamente.

4 Indicadores de argumentacion No, y, entonces.

Para seguir con la presentacion de la preparacion de su clase al auditorio, Carlos utiliza el
software Geogebra; luego, continta el argumento con caracter monoldgico (el auditorio no le
plantea preguntas). Aqui utiliza una garantia a priori con el uso de medios durante el uso de
dicho software y la presentacion de la construccion (Figura 4) realizada previamente en la tarea 1
[5]; ademas, emplea algunas garantias a priori-epistemoldgicas sobre las definiciones de angulo

recto, catetos, hipotenusa, cuadrados construidos sobre los catetos y sobre la hipotenusa [6].

Transcripcion 23: Carlos, video 4

5 Carlos: Yo traje el software Geogebra para observarla [refiriéndose a la construccion del
Teorema de Pitagoras previamente presentado en la Figura 4], para manipularlo,
para moverlo. Vemos que ya existe, es una construccion que habia realizado
antes, para no tener que construirla [a continuacion procede a la construccion].

6 Carlos: Entonces aqui la quise recrear a partir del triangulo rectangulo en Geogebra, aqui
se puede mostrar. Miren como el angulo recto [permanece] intacto, lo Unico que
se puede mover son los dos catetos para ampliarlo, porque si moviera [la
hipotenusa] el angulo recto se perderia, y ahi ya no seria demostrable a través del
Teorema de Pitagoras [...]. Quisiera mostrarlo de esta forma, es lo que tenia
planeado para la clase, partiendo de que ustedes ya tienen una teoria [sobre el
teorema].

Tabla 29: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 23.

Turno Elemento tedrico Descripcion
5-6 Argumento con caracter monol6gico Carlos se pregunta y se responde.
5-6 Garantia a priori con el uso de medios  Uso de Geogebra.
6 Garantia a priori-epistemoldgica Uso de definiciones sobre angulo recto, catetos
e hipotenusa.
5 Indicadores de argumentacion No, y.
6 Indicadores de argumentacion Entonces, porque, pero, y, no, o.

6 Cualificador modal Solamente.
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Carlos prosigue su argumento con caracter monoldgico, en el cual se pregunta por su

preparacion de clase; en su respuesta, menciona el uso de la historia, de la teoria, y de la
demostracion geométrica del teorema. En suma, esta respuesta contiene la conclusion de la
argumentacion [7 y 8].

Transcripcion 24: Carlos, video 4

7 Carlos: ¢Como lo mostrarias?

8 Carlos: Yo lo mostraria partiendo primero de una historia para antojarlos, porgue es una
forma chévere de llamar la atencién del estudiante, luego contaria una teoria
simple... una demostracion geométrica que realmente es lo que nos interesa en el
curso. [refiriéndose a los estudiantes de noveno grado].

Tabla 30: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 24.

Turno Elemento tedrico Descripcién
7-8 Argumento con caracter monolégico Carlos se pregunta y se responde.
8 Indicadores de argumentacion Porque, luego.

Carlos usa el software Geogebra cuando retoma argumentos con caracteristicas dialogicas
en el auditorio. Con este fin, emplea una garantia a priori-epistemoldgica sobre la construccion
de un angulo recto para construir posteriormente un triangulo rectangulo. En cierto instante, el
argumento con caracter dialégico pasa a ser monoldgico: aunque, sigue considerando la
presentacion de sus argumentos al auditorio, durante algunos instantes se pregunta y se responde.
Alli utiliza de forma implicita conceptos sobre el teorema que corresponden a garantias a priori-
epistemoldgicas, tales como segmento, unidad de medida, perpendicular, angulo recto, triangulo
rectangulo, triangulo rectangulo isésceles, cuadrado y lados congruentes de un triangulo [14];
esto muestra que Carlos usa conceptos diversos de manera explicita durante su presentacion de la

preparacion de la clase sobre el teorema.

Transcripcion 25: Carlos, video 4

9 Investigador: jVamos Carlos explicanos! ¢ Trabajarias sobre la misma plantilla?

10 Carlos: ¢ Trabajaria? Si.

11 Investigador: ¢Cierto?

12 Carlos: jListo! Vamos a ubicar un segmento. Este va a ser nuestra unidad de medida,
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13 Carlos:
14 Carlos:
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necesitariamos tomar una perpendicular.

¢Para que?

Necesitamos tomar el angulo recto que estaba mencionando del triangulo para
poder adaptar el Teorema de Pitdgoras. Recta perpendicular a esta que pase por
este punto; luego unirlos para poder adoptar el triangulo rectangulo, pero tenemos
que sacar esa recta. Tenemos el tridngulo rectangulo, en este mostramos el &ngulo
para poder verlo facilmente. Casualmente este es de 45°, podriamos también
mostrar donde el triangulo es is6sceles, también tiene dos de los lados
congruentes y casualmente este es uno de ellos.

Tabla 31: Interpretacidn de los ejemplos individuales en la transcripcion 25.

Turno Elemento tedrico Descripcidn
12,14 Garantia a priori- Construccion de un angulo recto para luego construir
epistemoldgica un tridngulo rectangulo.
12-13-14  Argumento con caracter Carlos se pregunta y se responde.
monoldégico
14 Garantia a priori- Definicion de segmento, unidad de medida,
epistemoldgica perpendicular, angulo recto, triangulo rectangulo,

triangulo rectangulo isosceles, cuadrado y lados
congruentes de un triangulo.

14 Indicadores de argumentacion  Luego, pero, casualmente, también.

Carlos continta con su argumento monoldgico [15, 16, 17 y 18], en el cual se pregunta

por la construccion de la recta perpendicular y por la eleccion de cierto punto para construir los

cuadrados sobre los catetos y sobre la hipotenusa del triangulo rectangulo isésceles que

considera para explicar sus acciones a los participantes del auditorio.

Transcripcion 26: Carlos, video 4

15 Carlos:
16 Carlos:

17 Carlos:
18 Carlos:

¢Por qué tomo esta recta perpendicular a esta y por qué tomo este punto?

Quiero mostrar el rectangulo, [para ello construye una] perpendicular a esta recta
gue pase por este punto, quiero mostrar el cuadrado [construidos sobre] todos los
catetos, perpendicular a este punto para [que] pase por este punto obtengo [...]
perpendicular a este punto que pase por este punto. Necesitaria tomar equis
distancia. Y me falta una con este punto que pase por este punto.

¢Como construiria el cuadrado de la manera mas sencilla?

Me falta un segmento para que cierre los cuadrados.
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Tabla 32: Interpretacidn de los ejemplos individuales en la transcripcion 26.

Turno Elemento tedrico Descripcion

15-18 Argumento con caracter monolégico Carlos se pregunta y se responde.

16-18 Argumento con intencion de explicar ~ Explica la construccion geométrica que realiza.

15 Indicadores de argumentacion Por qué, y.
16 Indicador de argumentacion Y.
16 Cualificador modal Todos.

Carlos cambia su argumento con caracter monoldgico al incluir a Maria [19], pero como
ella no le ofrece los argumentos que solicita, entonces recurre a Helena [24 y 28]. Carlos formula
enseguida otra pregunta al auditorio sobre su construccion, a lo cual responde Maria que si, en
apoyo a su decision [29]. El investigador solicita a Helena un argumento explicativo [30], al que
ella responde [31]. En la transcripcion veintisiete, se evidencia como Carlos discute la
construccién de un cuadrado mediante el software Geogebra con el auditorio, la cual demuestra
cémo la argumentacion sirve para la construccion social del conocimiento entre los participantes

del auditorio (Leitdo, 2011).

Transcripcion 27: Carlos, video 4

19 Carlos: iMarial, ;como cerraria el cuadrado?
20 Investigador:  La idea seria construir el cuadrado aqui.
21 Investigador: ¢Cierto?

22 Carlos: Exactamente, creeria yo...

23 Investigador: A ver, jHelenal, por ejemplo...

24 Carlos: jHelenal!, ;como lo harias?

25 Maria: Poniendo las rectas en la parte donde se cortan las. ..

26 Carlos: ¢Cual es? ;Aca?

27 Helena: Ahi, la de arriba.

28 Carlos: ¢O sea una paralela a esta que esta aqui, que pase por este punto?
29 Maria: Si, pensaria que asi se podria hacer.

30 Investigador:  Porque otra opcidn seria... jHelena!, ;cémo podriamos tomar esta medida, por
ejemplo, aqui en este segmento?
31 Helena: Con un triangulo isosceles.

Tabla 33: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 27.

Turno Elemento tedrico Descripcion
22 Cualificador modal Exactamente.
28 Indicador de argumentacion O sea.

30-31 Solicitud de argumento con la intencion Explica la construccién geométrica que
de explicar realiza.
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La Tabla 34 expone un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en la presentacion de esta tarea.

Tabla 34: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacion de la Tarea 4.

Dialogo/Monélogo

Argumento con caracter

monoldgico

Transcripciones 22, 23, 24, 25, 26.

Argumento con caracter

dialdgico

Transcripcion 27

Indicadores de argumentacion

Transcripcion 22

No, porque, y, entonces.

Transcripcion 23

Sino, entonces, porgue, Y, 0.

Transcripcion 24

Primero, porgue, luego.

Transcripcion 25

Luego, pero, también,
entonces.

Transcripcion 26 Y.
Transcripcion 27 O sea.
Garantia a priori- Transcripcion 23
epistemoldgica
Transcripcion 25
Garantia a priori con el Transcripcién 22
Componentes uso de medios
argumentativos Garantia a priori- Transcripcion 23
pedagdgica
Transcripcion 22 Exactamente.
Transcripcion 23 Solamente.

Cualificador modal

Transcripcion 25

Poder adaptar, poderlo ver,
casualmente.

Transcripcion 26

Todos.

Intencién de los
Argumentos

Para explicar

Transcripciones 22, 26 y 27.

6.1.5. Tarea 5: Discusion de la construccion de un paralelogramo por parte de

Carlos y Maria

Esta tarea se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la geometria axiomatica

natural porque durante los argumentos se usan en su mayoria garantias a priori-epistemoldgicas.

El quinto segmento locutivo se registra entre las transcripciones veintiocho y treinta y dos, donde

se documenta la presentacion de una tarea en el auditorio del seminario conformado por Carlos,

Maria, Colega 2 e Investigador, la cual inicia con dos preguntas formuladas por el investigador al

auditorio: ¢qué posibles conjeturas pueden establecerse de la Figura 8? y ;cOmo argumentar su

validez con el fin de persuadir y convencer a sus colegas?
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Para la solucion de la tarea, los maestros en formacion inicial expresaron sus argumentos

sobre la construccion geométrica de la Figura 8 por medio del software Geogebra. Ademas, la
pregunta aportd datos a la argumentacion mediante dicha figura. Durante el diélogo, los
participantes recurrieron al uso de la ilustracion como recurso retorico para apoyar Ssus
argumentos.

Los turnos que se presentan a continuacién informan el inicio del ofrecimiento y de la
solicitud de argumentos mediante preguntas y respuestas entre los participantes, sus colegas y el
investigador [1, 2 y 3]. Aqui, la conclusién refiere la construccion de un paralelogramo (Figura
8); con ese fin, los participantes optaron por usar dos medios: el Video Beam, para visualizar la
construccion de la Figura 8, y el software Geogebra, para la construccion de la figura; los cuales
facultaron el uso de garantias a priori con el uso de medios. Al respecto, Perelman y Olbrechts-
Tyteca (2006) expresan que

En la préctica, existe una interaccion entre los objetivos perseguidos y los medios

empleados para realizarlos. Los objetivos se constituyen, se precisan y se transforman,

con arreglo a la evolucion de la situacion de la que forman parte los medios disponibles y
aceptados. (p. 422)

A J B

Q

D I C
Figura 8: Construccion de un paralelogramo.
Fuente: Disefio elaborado por Gal y Linchevski (2010, p. 173).

Transcripcion 28: Investigador, Carlos y Maria, video 5

1 Investigador: ¢Como construir el paralelogramo que aparece en el papel?*® (Figura 8).
2 Carlos: ¢Qué tenemos que construir?
3 Maria: Un Paralelogramo.

% Esta pregunta se acompafi6 de la Figura 8.



7% UNIVERSIDAD 114
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Tabla 35: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 28.

Turno Elemento tedrico Descripcién

1 Datos y conclusion Se presentan en la pregunta y en la figura 8 que el
investigador comparte con los participantes.

Carlos pregunta de nuevo al auditorio, pero se responde de inmediato [4 y 5]; este hecho
evidencia un argumento con cardcter monoldgico. Después, usa dos garantias a priori-
epistemoldgicas sobre la definicion de paralelogramo y de segmento. Mas adelante, traza el
segmento AB [4] y procede con su argumento de forma explicita (Figura 9), asi:

Transcripcion 29: Carlos, Video 5

4 Carlos: Segmento, el segmento... ;Qué trazamos? ;El segmento AB?

A L]

Ly ]

Figura 9: Construccién de Carlos del segmento AB mediante Geogebra.
Fuente: Disefio elaborado por Carlos.

Posteriormente, Carlos realiza utiliza algunas herramientas para trazar un segmento
paralelo al ya construido [5] y grafica el paralelogramo ABCD (Figura 10). Por una parte, usa de
nuevo dos garantias a priori-epistemologicas sobre la definicion de segmentos paralelos y de
paralelogramo; por otra parte, traza el segmento paralelo al segmento AB y dibuja el
paralelogramo mediante Geogebra, aqui emplea una garantia a priori con el uso de medios
mediante la herramienta ‘mediatriz’. Al proseguir, Carlos solicita argumentos a Maria.

Transcripcion 30: Carlos, video 5

5 Carlos: iEl segmento AB! ;Qué le trazamos? jLa paralela a ese segmento! Paralela a esta
que pase por aca (C) y para aprovechar ese punto, trazo el segmento AC, a ese
segmento trazo paralela a este que pase por B, jahi tengo el paralelogramo!;
entonces empiezo a unir los segmentos para quitar esas lineas rectas, esas rectas,
iperdon!
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Figura 10: Construccion por el auditorio del paralelogramo ABCD.
Fuente: Disefio elaborado por los participantes del auditorio.

Tabla 36: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 30.

Turno Elemento tedrico Descripcién
5 Argumento con caracter monol6gico Carlos se pregunta y se responde.
5 Garantia a priori-epistemolégica Definicion de segmentos paralelos y de
paralelogramo.
5 Garantia a priori con el uso de medios  Carlos usa herramientas del software Geogebra
para construir la figura.
5 Indicador de argumentacion Entonces.

La argumentacion con caracteristica dialdgica se establece entre Carlos, Maria y el
Colega 2 [6-18]. Al trazar los puntos medios de los lados del paralelogramo, Carlos usa una
garantia a priori con el uso de medios, que se vincula con la herramienta de la mediatriz del
software Geogebra debido a que, en ese instante, no encuentra una herramienta que le permita
trazar los puntos medios de los segmentos [10 y 11]. En los argumentos con caracteristicas
dialégicas se evidencia, de manera simultdnea, dos tipos de garantias: una a priori-
epistemoldgica que se relaciona con la mediatriz y otra a priori con el uso de medios que se

corresponde con el uso del software Geogebra [10, 11y 12].

Transcripcion 31: Carlos, Maria e investigador, video 5

6 Carlos: Maria, ¢qué sigue?

7 Maria: Sigue la diagonal.

8 Carlos: BC.

9 Colega?2: Ahora trazamos los puntos medios del segmento AB y CD.
10 Maria: ¢La mediatriz?

11 Carlos: iAh!, pero es que no encontré ninguna funcion [herramienta] que me permita
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12
13
14
15
16
17
18

Investigador:
Carlos:
Investigador:
Carlos:
Maria:
Maria:
Carlos:
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poner los puntos medios, entonces que hice: la mediatriz que, por definicion, aqui
[sefialando el dibujo] hay un punto medio [trazandola en el dibujo] ya lo tengo,
este es un punto medio.

Mediante la herramienta mediatriz nos dice que [...]

iMe basé en esa!, porque no encontré ninguna que dijera: punto medio.
Mediante la funciéon mediatriz que nos dice que |[...]

¢Garantia?, si.

Traza DE.

Y ahora la mediatriz del segmento CD.

Esta. jVVéala ahi!

Tabla 37: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 31.

Turno Elemento tedrico Descripcion
6-18 Argumento con caracter dial6gico Dialogo entre Carlos, Maria y Colega 2.
10y 11  Garantia a priori con el uso de Carlos usa herramientas del Geogebra para
medios construir la figura.

11 Garantia a priori-epistemolégica Definicion de mediatriz.
11 Indicadores de argumentacion Pero, no, entonces.
11 Cualificador modal Ninguna.
13 Indicador de argumentacion Porque no.
13 Cualificador modal Ninguna.
17 Indicador de argumentacion Y.

Por ultimo, al trazar los segmentos que unen los puntos medios de los dos lados paralelos

(AB y CD) con los vértices opuestos (D y A) del paralelogramo (Figura 11), Carlos busca que

los trazos sean aprobados tanto por Maria como por el investigador [24 y 26]. Finalmente,

compara la figura construida por el auditorio con la que se encuentra dibujada en el papel, la cual

sirvié como dato [24 y 26].

Transcripcion 32: Maria, investigador y Carlos, video 5

19
20
21
22
23
24
25
26

Maria:

Investigador:

Carlos:
Maria:

Investigador:

Carlos:
Maria:
Carlos:

iAja!

jAjal

jAh!

Luego traza AF.

¢ Todavia nos queda faltando algo de la Figura 11?

¢Se parece 0 no se parece? [Hablando de la figura que se propone en el papel]
Eso, jahi!

[Procede a nombrar los puntos G (corte de DE con BC) y H (corte entre HF y
BC)]
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Figura 11: Construccion del paralelogramo con las indicaciones ofrecidas en los datos.

Fuente: Disefio elaborado por los participantes del auditorio.

Tabla 38: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 32.

Turno Elemento tedrico Descripcion
22 Indicador de argumentacion Luego.
24 Indicador de argumentacion No.

La Tabla 39 presenta un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en la presentacion y discusion de esta tarea.

Tabla 39: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacion de la Tarea 5.

Argumento con caracter dialdgico

Transcripciones 28, 31y 32.

Dialogo/Monologo  Argumento con caracter monoldgico

Transcripciones 29y 30.

Transcripcion 30 Y, entonces.

Indicadores de argumentacion Transcripcion 31 Pero, no, entonces,
porque no, y.
Transcripcion 32 Luego, 0, no.

Recurso retorico llustracion

Transcripcion 28

Garantia a priori con el uso de medios
Componentes
argumentativos

Transcripcion 28

Transcripcion 29

Transcripcion 30

Transcripcion 31

Transcripcion 32

Garantia a priori-epistemolégica

Transcripcion 29

Transcripcion 30

Transcripcion 31

Conclusion

Transcripcion 28
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6.1.6. Tarea 6: Discusion del niumero de diagonales de algunos poligonos por Helena

y Carlos

La tarea que presentan Helena y Carlos se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de
la geometria axiomatica natural porque durante los argumentos se usan, en su mayoria, garantias
a priori-epistemologicas. En el sexto segmento locutivo que se documenta desde las
transcripciones treinta y tres hasta la treinta y ocho, se solicitaron argumentos al auditorio para
responder la pregunta: ¢cdmo explicarias cuantas diagonales tiene un hexagono, a colegas y
estudiantes de grado tercero de educacion primaria?

Este segmento locutivo evidencia de forma directa una argumentacién con caracteristicas
dialégicas como proceso social y colaborativo (Duschl y Osborne, 2002) debido a que la
participacion se da entre el investigador, Helena, Carlos y el Colega 2 mediante una construccion
social del conocimiento (Leitéo, 2011).

El Colega 2 traza las diagonales desde uno de los vértices de un hexagono [1] dibujado
con marcador en el tablero (Figura 12); con este fin, usa una ilustracion como recurso retérico
(Perelman, 1997) y también el indicador de argumentacion ‘entonces’ [1], el cual refiere a que la
argumentacion progresa (van Eemeren et al., 2006). Utiliza enseguida el cualificador modal
‘obviamente’ para indicar que sin duda conoce la definicion de lado de un poligono, lo que
evidencia una garantia a priori-epistemologica (Nardi et al., 2011). Ademas, el Colega 2 se
refiere a los vértices del hexagono como ‘este’ [1], para apelar otra vez a la ilustracion dibujada
en el tablero (Figura 13).

Transcripcion 33: Colega 2, video 6

1 Colega2: Tomemos este para iniciar [refiriéndose al vértice], entonces estos obviamente
son los lados, inmediatamente arrancamos, esta me quedd cortica [refiriéndose a
la regla para trazar la diagonal], torcida [la diagonal que dibuja a mano alzada en
el tablero], ;cierto? Y esta no se pone, ¢cuantas diagonales marcamos desde este
vértice?
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2 Helena: Tres.
Figura 12: Hexagono dibujado por el Figura 13: Trazo de las diagonales desde el primer
investigador. vértice.

Fuente: Disefios elaborados por el autor de esta investigacion.

Tabla 40: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 33.

Turno Elemento teérico Descripcion
1 Indicadores de argumentacion Entonces, inmediatamente, y, no.

1 Cualificador modal Obviamente.
1-2 Recurso retorico llustracién (Figura 12-Figura 13).

El Colega 2 traza después las diagonales desde el segundo vértice (Figura 14); con este
fin, apela de nuevo al recurso retdrico ilustracion (Perelman, 1997); luego usa tanto la expresion
‘lo mismo’, por medio del recurso retdrico ejemplo, para indicar que el proceso se repite como
los indicadores de argumentacion ‘y’ [3], y ‘entonces’ [3] para sefialar que la argumentacion
progresa (van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al., 2007). Este fragmento finaliza con la
pregunta que dirige el Colega 2 al auditorio: ¢cuantos marcamos de ahi? A lo que responde
Helena: tres [4]; en esta respuesta, emplea el indicador de argumentacion ‘también’ para indicar
el anterior vértice.

Transcripcion 34: Colega 2 y Helena, video 6

3 Colega 2: Continuamos con este, lo mismo este y este [sefialando desde los tres primeros
vértices las diagonales con las manos], ¢cierto? Entonces, me voy a este, me voy
a este y me voy a este ;Cuantos marcamos de ahi?

4 Helena: Tres, jtambién!
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Figura 14: Trazo de las tres diagonales desde el segundo vértice.
Fuente: Disefio elaborado por el autor de esta investigacién.

Tabla 41: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 34.

Turno Elemento tedrico Descripcion
3 Indicadores de argumentacion Y, entonces, y.
4 Indicador de argumentacion También.
3-4 Recurso retorico lHustracion (Figura 14).

El Colega 2 afirma que tanto del primer vértice como del segundo se trazan tres
diagonales, pero del tercero no, esto se infiere del uso de palabras, tales como: ‘presumiria’ y
‘también’ que significan, en su orden: ‘conjeturar o sospechar’ y ‘asimismo o igualmente’ [5]. El
uso de ‘presumiria’ advierte al auditorio que ocurrira un cambio en el conteo de las diagonales
que se trazan del tercer vértice. Asi, ante la pregunta que plantea el Colega 2 al auditorio, Helena
responde que se trazan solo dos diagonales [8]. De nuevo, el Colega 2 acude al recurso retdrico
ilustracion (Figura 15), que se dibuja en el tablero como mecanismo de persuasion (Perelman,
1997; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006; Manghi, 2010).

Transcripcion 35: Colega 2 y Helena, video 6

5 Colega 2: Este tiene tres y este tres, se presumiria que al llegar a este también se marcarian
tres, igual a este, igual a este e igual a este. ;Qué pasa cuando llego aca?

6 Helena: Que ya teniamos una diagonal...

7 Colega 2: Entonces, ¢qué me falta unir? [Accion de sefialar el tercer vértice].

8 Helena: Dos diagonales.

9 Colega2: Este, y me falta unir este, entonces, ¢cuéntos hice? Dos.
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Figura 15: Trazo de las diagonales desde el tercer vértice.
Fuente: Disefo elaborado por el autor de esta investigacion.

Tabla 42: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 35.

Turno Elemento tedrico Descripcion
5 Indicadores de argumentacion Y, también.
7 Indicador de argumentacion Entonces.
9 Indicadores de argumentacion Y, entonces.
5-9 Recurso retorico [lustracion (Figura 15).

Al llegar al cuarto vértice [10], el Colega 2 pregunta al auditorio: ¢cuéntas diagonales
salen desde este vértice? A lo cual Helena responde ‘una sola diagonal’ [12]. El Colega 2 usa el
cualificador modal ‘solamente’ para referirse a que tiene que trazar una diagonal desde el cuarto

vertice; ademas, sigue apelando a la ilustracion dibujada en el tablero (Figura 16).

Transcripcion 36: Colega 2, Carlos y Helena, video 6

10 Colega 2: ¢Qué pasa cuando llego aca? [Refiriéndose al cuarto vértice].
11 Carlos: Ya tiene dos diagonales.
12 Helena: ¢Qué me falta? Ahi, una sola diagonal.
13 Colega 2: Una sola que seria de este; o sea, que aqui solamente marque una. ;,Qué pasa
cuando llego aca? [Refiriendose al quinto vértice].
2¥
3 [l
31

Figura 16: Trazo de las diagonales por el Colega 2 desde el cuarto veértice.
Fuente: Disefio elaborado por el autor de esta investigacion.
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Tabla 43: Interpretacidn de los ejemplos individuales en la transcripcion 36.

Turno Elemento tedrico Descripcion
13 Cualificador modal Solamente.
10-13 Recurso retorico [ustracion (Figura 16).

Helena afirma que no hay diagonales en el quinto y sexto vertice porque se contaron en
los vértices anteriores [13-16]. La Figura 16 evidencia tal afirmacion.

Transcripcion 37: Helena, Colega 2 y Carlos, video 6

14 Helena: Ya no tengo diagonales.

15 Colega 2: Ya todas estan marcadas, ¢cierto?

16 Carlos: ¢Y en el que sigue? [Refiriéndose al sexto vértice].
17 Colega 2: Aqui seria cero, ¢y qué pasa aca?

18 Helena: Da cero.

Tabla 44: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 37.

Turno Elemento tedrico Descripcién
14 Indicador de argumentacion No.
15 Cualificador modal Todas.
16 Indicador de argumentacion Y.
17 Indicadores de argumentacion Aqui seria, y.
14-18 Recurso retorico llustracién (Figura 16).

El Colega 2 pregunta al auditorio por la cantidad de diagonales del hexagono [19], a lo
que Helena responde que son nueve en total [20]. Carlos usa ademas el indicador de
argumentacion ‘entonces’ para indicar el proceso que sigue en sus argumentos y el recurso
retorico ejemplo para generalizar acerca de las observaciones que ha realizado sobre la figura; en
consecuencia, Helena plantea una generalizacion que expresa de forma numérica [29].

El Colega 2 usa la racionalidad practica para la ensefianza (Habermas, 1999, 2002; Herbst
y Chazan, 2003; Toulmin, 2003, 2007; Rigotti y Greco, 2009; Nardi et al., 2011) cuando afirma
que este tipo de argumentacion no persuade necesariamente a estudiantes de grado tercero, lo
cual evidencia el uso de una garantia empirico-profesional (Nardi et al., 2011). Esta afirmacion
aparece acompafada tanto del cualificador ‘obviamente’ como de la refutacion ‘no seria para

nifios de tercero de primaria’ [30]. Asimismo, el Colega 2 usa el indicador de argumentacion
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‘pero’ con lo cual reconoce que los argumentos compartidos ante la pregunta inicial, ¢cémo
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explicarias cuantas diagonales tiene un hexagono, a colegas y estudiantes de grado tercero de

educacion primaria?, son vélidos para otros auditorios, pero no necesariamente para uno

conformado por estudiantes de tercero de educacion basica primaria.

Transcripcion 38: Colega 2, Helena y Carlos, video 6

19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30

Colega 2:
Helena:
Colega 2:

Carlos:
Colega 2:
Carlos:
Colega 2:
Carlos:
Colega 2:
Colega 2:
Helena:

Colega 2:

Cero, jbueno!, entonces en total: ;cuéantas diagonales tenemos?

Nueve.

Nueve diagonales, pero teéricamente de esta también se obtienen otras tres
diagonales.

iAja!

De este: otras tres.

jAjal

De este: Tres.

jAja!

Y de éste: Tres.

Pero no se pueden marcar porque ya estan marcadas entre si.

iAh! Entonces ahi hay algo interesante porque ahi seria: tienen que salir tres de
cada una, entonces seria: tres por seis dividido dos (3*6/2) que son los vértices,
dieciocho, divido... pero entonces si no hago la figura como tal, no sabria de
dénde estoy diciendo tres, uno aqui, otro aca... entonces ;cOmo saco...?

¢...Esa relacién? Pero para este mundo practico, se pensé en esa forma,
obviamente no seria para nifios de tercero de primaria, ya de pronto seria pensar
coémo se podria mostrar y demostrar en otro tipo de cursos [Refiriéndose a los

auditorios].
2¥
| %1
W 0
o

2/

Figura 17: Conteo de las diagonales por el Colega 2 desde el quinto y sexto vertice.

Fuente: Disefio elaborado por el autor de esta investigacion.
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Tabla 45: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 38.

Turno Elemento tedrico Descripcion
19 Indicador de argumentacion Entonces.
21 Indicadores de argumentacion Pero, también.
27 Indicador de argumentacion Y.
28 Indicadores de argumentacion Pero no, pueden marcar.
29 Indicadores de argumentacion Entonces, pero, no, como tal.
29 Recurso retorico Ejemplo.
30 Indicadores de argumentacion No, de pronto.
30 Cualificador modal Obviamente.
19-30 Recurso retorico Iustracion (Figura 17).

La Tabla 46 muestra un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en la presentacion y discusion de esta tarea.

Tabla 46: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacion de la Tarea 6.

Dialogo

Argumento con
carécter dial6gico

Transcripciones 33 a 38.

Indicadores de argumentacion

Transcripcion 33 Entonces, y, no.
Transcripcion 34 También.
Transcripcion 35 También, entonces.
Transcripcion 37 No, y.

Entonces, pero, también, y, no,
Transcripcion 38 porque, como tal, de pronto.

Recurso reté

Transcripcion 33

Transcripcion 34

rico lustracion Transcripcion 35
Transcripcion 36
Ejemplo Transcripcion 34

Transcripcion 38

Garantia a priori-
epistemologica

Transcripcion 33

Componentes Garantia empirico-
argumentativos profesional

Transcripcion 38

Cualificador modal

Transcripcion 33 Obviamente.
Transcripcion 38 Puede marcar.
Transcripcion 37 Todas.

Intencién del
argumento

Para refutar

Transcripcion 38
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6.2. Analisis de datos investigativos recolectados en el auditorio del aula de clase

El segmento locutivo que se documenta en este apartado se registra entre las
transcripciones treinta y nueve y setenta y cinco. En su orden, este segmento locutivo
documentado corresponde con el dialogo de los tres participantes de la investigacion: Carlos,
Helena y Maria durante la ensefianza de algunos conceptos de geometria a sus estudiantes en el
auditorio del aula de clase. La argumentacion de Carlos y Helena se realizé con estudiantes de
noveno grado de educacidn basica secundaria; mientras que la argumentacion de Maria se realiz
con estudiantes de tercero y cuarto grado de educacion basica primaria. A continuacién, se
presentan el andlisis y la interpretacion de la argumentacion llevada a cabo por Carlos y Helena y
luego, el andlisis e interpretacion de la argumentacion de Maria.

6.2.1. Tarea 7: Discusion del concepto diagonal por Carlos, Helena y sus estudiantes
6.2.1.1.Primera parte: exploracién del concepto diagonal

La tarea de Carlos y Helena se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la
geometria natural, porque durante sus argumentos usan de forma frecuente garantias empiricas.
Ademas, en el segmento locutivo puede evidenciarse que los participantes no apelaron a los
recursos retéricos: modelo, ilustracion y metafora, sino que apelaron a los ejemplos. Asimismo,
se muestra el trabajo conjunto con estudiantes de noveno grado, con quienes discutieron el
concepto de diagonal. Estos estudiantes fueron nombrados en las transcripciones como
Estudiante, Estudiante 1, Estudiante 2, Estudiante 3 y Estudiante 4.

Durante los didlogos, los estudiantes expresaron cuatro usos del concepto de diagonal: el
primero, en asocio con informar una direccion de un lugar a una persona; el segundo, con una
figura geométrica; el tercero, con la ubicacidn de un objeto en forma diagonal; y el cuarto, con el

cruce del balon de un lugar a otro en una cancha de fatbol —‘oblicuar’—. Tanto estos usos
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diversos de diagonal por parte de los estudiantes como la solicitud de argumentos por parte de

Carlos dan cuenta de la construccién social del conocimiento en el auditorio del aula de clase,
donde no solo se utilizan conocimientos matematicos, sino también conocimientos
extramatematicos (Goizueta, 2015).

Carlos empieza el didlogo con sus estudiantes mediante la pregunta: ¢en qué momento de
tu vida has empleado la palabra diagonal? [1]. Esta pregunta; en primer lugar, indaga por
garantias empirico-personales sobre el uso de dicha palabra; y en segundo lugar, ofrece a los
estudiantes algunas conclusiones.

Durante la argumentacion, Carlos usé preguntas diversas, las cuales se relacionan con la
solicitud a sus estudiantes de argumentos con la intencion de explicar [1] o la solicitud de
argumentos con la intencion de ser persuadido [3]. Ante la pregunta inicial [1], los estudiantes
emplearon garantias empirico-personales en sus argumentos; a su vez, Carlos us6 dos
expresiones que sirven de indicadores de validacion (Leon y Calderon, 2001) para las
afirmaciones de sus estudiantes [10 y 16].

De la respuesta que da uno de sus estudiantes [2], Carlos les solicita otros usos del
concepto de diagonal [3]; y luego, solicita un argumento con la intencidn de persuadir [6]. SegUn
se infiere, ni se ha persuadido ni se ha convencido sobre lo que le expresan [3]. Si se enfatizan en
las preguntas que Carlos les formula [1 y 10] puede afirmarse gque estas se relacionan con el
paradigma de ensefianza de la geometria | (Kuzniak y Rauscher, 2011), porque refieren usos y
conceptos que se vinculan con la vida cotidiana de los estudiantes. Tales hechos son
evidenciados en la transcripcion treinta y nueve.

Transcripcion 39: Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Carlos: ¢En qué momento de tu vida has empleado la palabra diagonal?
2 Estudiante 1: Cuando damos una direccion. (Figura 18).
3 Carlos: ¢ Qué mas?
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4 Estudiante 2:  jEspere que estoy pensando!
5 Estudiante 3: jEy! (Donde queda eso? jDiagonal!
6 Carlos: ¢ Pero eso es?
7 Estudiante 4:  Figura.
8 Estudiante 2:  Una linea, asi como una linea.
9 Estudiante 1: jAh!, la estrategia de fatbol, ;no? Cuando hacen una diagonal.
10 Carlos: iEpa! jEsa es! Cuando usted dice asi [sefiala con la mano] eso es indicativo, como

para dar indicaciones.
11 Estudiante 1: ;Cual?

12 Carlos: Cuando te pregunto a vos: jEy!, ¢dénde estd Natalia? Alla diagonal.
13 Estudiante 1: ¢Cdmo ponemos?

14 Carlos: ¢Como lo escribimos?

15 Estudiante 1:  Ubicando algo o una persona, ¢no?

16 Carlos: jHagale!

N

Figura 18: Disefio de diagonales en direcciones.
Fuente: Disefio elaborado por el autor de esta investigacion.

Tabla 47: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 39.

Turno Elemento tedrico Descripcion
1 Solicitud de garantia Empirico-personal.
1 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
3 Solicitud de argumento Intencion para persuadir.
6 Indicador de argumentacion Pero.
10 Indicador de argumentacion Como.

Carlos insta a otros estudiantes por medio de preguntas sobre la importancia de las
diagonales en la vida cotidiana [1]. Asimismo, usa el recurso retdrico ejemplo con ellos [1]. En
esta transcripcién puede evidenciarse que utiliza tres preguntas que se relacionan con la solicitud

de argumentos con la intencion de explicar [1, 4 y 8]. En la respuesta de uno de sus estudiantes,
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se destaca la autoridad que manifiestan algunas personas para validar un enunciado; por ejemplo,
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el estudiante 2 apela a un criterio de autoridad de lo dicho por su papa, en tanto que es profesor

de matematicas [5].

Transcripcion 40: Carlos y sus estudiantes, video 7

1

O©Coo~NooThk~wWN

Carlos:

Carlos:
Estudiante 1:
Carlos:
Estudiante 2:

Investigador:

Estudiante 2:
Carlos:
Estudiante 2:

¢Como vamos?, ;cuales tenemos?, ¢qué dice por ahi?, ;en la calle?, sen la casa?,
¢cuando esta dando una direccién? ¢Si?

jAh!, isi! ;Cuando?

Cuando lo mandan a uno por una cosa.

¢Y uno qué dice?

Mi papa me habla mucho de eso, porgue como él fue profesor me va diciendo...
¢ Profesor de qué?

De matematicas en un seminario.

¢Y qué te explico de diagonales?

Que eso lo utilizamos mucho; por ejemplo, para matematicas y mas cosas.

Tabla 48: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 40.

Turno Elemento tedrico Descripcién
1 Recurso retorico Ejemplo.
1,4y 8  Solicitud de argumentos Intencion de explicar.
4y8 Indicador de argumentacion Y.

La argumentacion continda entre Carlos, Helena y sus estudiantes. Ellos les preguntan si

las diagonales pueden ser verticales u horizontales, lo cual indica un refinamiento en la forma de

solicitar argumentos. Uno de los estudiantes relaciona la diagonal con el trazo que se hace con

una regla [2 y 3], porque la entiende como una linea vertical u horizontal, pero de esquina a

esquina (refiriéndose posiblemente a los vértices de una figura geométrica). Estas afirmaciones

son indicios de usos de garantias empirico-personales. No obstante, Carlos y Helena formulan

dos preguntas para solicitarles argumentos con la intencion de explicar [1 y 8] y argumentos con

la intencidn de validar y construir la definicion de diagonal [4].

Transcripcion 41: Carlos, Helena y sus estudiantes, video 7

OB wWN -

Carlos:
Estudiante 1:
Estudiante 2;
Carlos:
Estudiante 2:

({Qué mas...?

Cuando cogen una regla y le dicen...

Le dicen trace una linea, vertical, horizontal, diagonal.

¢O sea que una diagonal puede ser vertical u horizontal?
Es de esquina a esquina, es como asi [indica con la mano].
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6 Helena: Por eso es que ellas hacian con la manito asi [indica con la mano] ¢C6mo era que
hacian ustedes?

7 Estudiante 2:  Diagonal, aqui diagonal llega a la iglesia, diagonal a ...

8 Helena: ¢O sea que es cOmo quée?

9 Estudiante 2 Como que gira.

10 Helena: Cologuen entonces aca lo que estan diciendo [sefiala la hoja].

Tabla 49: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 41.

Turno Elemento tedrico Descripcion
1-3 Solicitud de garantias Empirico-personales.
1ly8 Solicitud de argumentos Intencion de explicar.
4 Solicitud de argumentos Intencién de validar.
4,8y 10 Indicadores de argumentacion O sea, entonces.

Carlos prosigue la argumentacion con sus estudiantes mediante una pregunta [1] que esta
relacionada con explicar un punto de vista; de inmediato, un estudiante responde que en el
didlogo con sus compafieros se ha afirmado que la diagonal se usa cuando se transportan en el
taxi o cuando construyen una figura geométrica. El estudiante usa indicadores de argumentacion,
tales como ‘entonces’, ‘0’, ‘y’, ‘también’ y ‘cuando’ [1-2]. Este Gltimo hace referencia a su
explicacion. Para matizar su afirmacion, el estudiante emplea un cualificador modal no absoluto
para complementar cuando afirma que ‘se puede hacer’. Por medio de una pregunta [3], Carlos
solicita después un argumento para que el estudiante explique su punto de vista sobre el uso de la
diagonal cuando se transporta en un taxi [2]; de inmediato, responde que se utiliza cuando busca
una direccion [4].

Transcripcion 42: Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Carlos: ¢Me muestran?

2 Estudiante 1:  Estdbamos dialogando que cuando decimos que se puede hacer una diagonal,
entonces dijimos que la hemos empleado cuando vamos en un taxi, o cuando
estamos entrenando y nos dicen que tracemos una diagonal, también cuando
hacemos una figura.

3 Carlos: Cuando vas en el taxi, ¢en qué momento?

4 Estudiante 1: Cuando estamos buscando una direccion.

5 Carlos: ¢[Para] indicar a otra persona una direccion?
6 Estudiante 1: Si.
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Tabla 50: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 42.

Turno Elemento tedrico Descripcion
1-2 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
3-6 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
5 Indicador de argumentacion Cuando.

Carlos les solicita argumentos otra vez [1], pero uno de los estudiantes repite la pregunta
que habia formulado al iniciar la clase ‘¢;en qué momentos de tu vida has empleado la palabra
diagonal?’ [2], mientras que Carlos insiste por la respuesta [3]. En este sentido, la respuesta que
ofrece un estudiante se asocia con las direcciones de lugares o con las figuras en geometria. En
esta ocasion, el usa el indicador de argumentacion ‘o’. Después, Carlos le solicita que dé un
ejemplo [4], pero reacciona respondiendo que cuando se resuelve una sopa de letras se utilizan
las diagonales. En este momento, el maestro solicita un ejemplo [5] como recurso retérico para
que sus estudiantes expliquen en qué momentos de la vida han empleado las diagonales.

En la transcripcion cuarenta y tres, Carlos plantea, por una parte, dos preguntas para
solicitar a sus estudiantes argumentos con la intencion de explicar [1] y persuadir [5]. En una de
ellas, solicita al estudiante un ejemplo [5], que sirve como recurso retorico para entender su
punto de vista. Helena, por otra parte, formula dos preguntas que dan continuidad a la
argumentacion que adelanta Carlos, con las cuales solicita argumentos con la intencién de

justificar [8] o refutar el punto de vista de uno de sus estudiantes [11].

Transcripcion 43: Carlos, Helena y sus estudiantes, video 7

1 Carlos: ¢Qué dice?
2 Estudiante 1: ¢En qué momento de tu vida has empleado la palabra diagonal?
3 Carlos: jRespuesta!
4 Estudiante 1:  Algunas veces para dar alguna direccion o en geometria.
5 Carlos: (Por ejemplo...?
6 Helena: ¢Alguno de ustedes dijo algo diferente a una direccion? No, no pensé en
direccion,
sSino que pensé en...
7 Estudiante 2:  Si, cuando uno esta haciendo una sopa de letras y le dicen esta es diagonal.
8 Helena: (La palabra esta como...? ;Como hiciste la mano?
9 Estudiante 2:  [Sefiala con la mano una diagonal]
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10 Helena:
11 Helena:
12 Estudiantes:
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Como torcidita.
¢Alguno de ustedes puso algo diferente?
iNo!

Tabla 51: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 43.

Turno Elemento tedrico Descripcion
1-2 Solicitud de garantias Empirico-personales.
1-4 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
5-12 Solicitud de argumento Intencion de persuadir.
5 Recurso retorico Ejemplo.
6 Indicadores de argumentacion No, sino.
8 Solicitud de argumento Intencion de justificar.
11 Solicitud de argumento Intencién de refutar.

Al continuar la argumentacion con caracteristica dialogica en la clase, Carlos emplea una

expresion exclamativa [1] e insiste con una pregunta [2]; luego, usa de nuevo una exclamacion

[3]. En consecuencia, un estudiante responde que se utiliza en clases diversas para ofrecer

direcciones y trazar mapas. Sin embargo, Carlos insiste en el trazo de mapas, pero el estudiante

responde con un argumento no convincente y usa indicadores de argumentacion para ofrecer sus

respuestas: ‘y’ y ‘no’.

En la argumentacion con caracteristica dialégica, Carlos usa tres preguntas: en una

solicita argumentos con la intencion de persuadir [1] ante el punto de vista que el estudiante

expone; en otra solicita argumentos con la intencion de refutar [5]; y en una Gltima, solicita

argumentos con la intencion de explicar [9].

Transcripcion 44: Carlos y sus estudiantes, video 7

Carlos:
Carlos:
Carlos:

E NGO SR

Carlos:
Estudiantes:
Carlos:

Carlos:

= ©O© 00 N O O1

Estudiante 1:

Estudiante 1:

0 Estudiante 1:

¢iCuéntenme ustedes!? [Refiriéndose a la pregunta].

¢Quién tiene mas?

iMuéstreme...!

Puse que sirve para clase de artistica, tecnologia, dando direcciones y trazando
mapas.

iSi sefior! ¢ Alguno de ustedes tiene algo distinto?

iNo!

¢Como se emplea trazando mapas? jEso si no me la sé!

iClaro! jCon un compas!, jEh! jNo! jCon un compas no! Con un...

¢En qué momento la utilizas cuando esta en el mapa?

Cuando tiene que trazar algin &ngulo, supongamos que es un &ngulo obtuso, se
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11 Carlos:
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tendria que trazar una linea diagonal, desde el punto del medio a ese angulo.
¢En ese momento es una diagonal?

Tabla 52: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 44.

Turno Elemento tedrico Descripcién
1 Solicitud de argumento Intencion de persuadir.
5 Solicitud de argumento Intencion de refutar.
9 Solicitud de argumentos Intencion de explicar.

La argumentacion con caracteristicas dialdgicas continta con una exclamacién por parte

de Carlos [1], mediante la cual solicita un argumento explicativo a sus estudiantes. Uno de ellos

apela de inmediato a Carlos preguntandole si nunca le han dicho: yo vivo por la diagonal... [2];

mas adelante, el estudiante afirma que las diagonales se usan en matematicas cuando se traza una

linea [7]. Ademas, los estudiantes usan algunos indicadores de argumentacion, por ejemplo:

‘cuando’, ‘y’ y ‘obvio’ (este Ultimo indicador para denotar que es un uso frecuente entre sus

compafieros). En las preguntas, Carlos solicita argumentos con la intencion de explicar [1, 2 y 6]

y con la intencién de defender el punto de vista que han propuesto otros estudiantes [10].

Transcripcion 45: Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Carlos:

N

Carlos:

Carlos:

O©o0o~NO O Ww

10 Carlos:

11 Estudiante 1:
12 Estudiante 2:

Estudiante 1;

Estudiante 2;
Estudiante 1:

Estudiante 1:
Estudiante 2;
Estudiante 1:

iMuéstrenme qué han hecho!

En las direcciones, cuando a uno le dicen: yo vivo por la diagonal a la tienda. ;A
usted nunca le han dicho asi?

iYo vivo diagonal a un parqueadero!

Yo vivo diagonal a la iglesia.

Yo vivo diagonal a una curvita.

¢Qué mas?

En matematicas cuando le dicen a uno que trace una linea.

Y cuando van a medir algo para unas cortinas o cuadros.

Siii, cuando a uno le dicen péngalo diagonal a esa cocina, diagonal a la puerta,
cuando va a poner algin objeto.

¢iPor alli pensaron en la sopa de letras!? [Refiriéndose a otro grupo de
comparieros].

¢En las sopas?

iObvio! Cuando usted esta buscando algo, y le dicen: jvea, esta diagonal!

Tabla 53: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 45.

Turno Elemento tedrico Descripcion

1,2y6  Solicitud de argumento Intencidn de explicar.

10 Solicitud de argumento Intencion de defender.
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Otros estudiantes responden a la pregunta que formula Carlos sobre los posibles usos de

las diagonales en contextos cotidianos [2]. No obstante, solicita argumentos, con una pregunta,
por el uso de las diagonales en el futbol para que ellos expresen un argumento explicativo [3]. En
la transcripcion cuarenta y seis, también se evidencia el uso de una garantia empirico-personal
por parte de los estudiantes, que se asocia con su entendimiento en el futbol [5-10]. Por medio de
las preguntas, por una parte, Carlos solicita argumentos con la intencion de defender el punto de
vista sobre el uso de las diagonales en el fatbol [3]; pero, por otra parte, solicita argumentos con
la intencion de explicar el movimiento diagonal del baldn en la cancha [7].

Transcripcion 46: Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Carlos: iLa primeral

2 Estudiante 1:  Cuando nos preguntan por una direccién y respondemos que se vaya
diagonalmente, o cuando estamos jugando un partido de fatbol y nos dicen que la
tiremos diagonal.

3 Carlos: ¢Si? ¢Qué dice el fatbol... diagonal...?

4 Estudiante 1:  jAh! no sé, jél me dijo!

5 Estudiante 2: De banda, ;no?

6 Estudiante 3: O sea, el compafiero esté alla y yo se la tiro.

7 Carlos: Si yo soy el central, soy el volante, ¢a quién le tiro el bal6n en forma diagonal?

8 Estudiante 2: Al lateral.

9 Carlos: ¢O a un delantero?

10 Estudiante 2:  Dependiendo dénde esté.

Tabla 54: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 46.

Turno Elemento tedrico Descripcién
3 Solicitud de argumento Intencién de defender.
7 Solicitud de argumento Intencion de explicar.

Durante la clase sobre el uso del concepto de diagonal en la vida cotidiana, al cabo de
varias preguntas realizadas por Carlos y Helena, y del uso por parte de los estudiantes de
diversas garantias empirico-personales para apoyar sus argumentos, Carlos solicita que presenten
la construccion que realizaron del concepto de diagonal. Aunque la pregunta que plantea Carlos
se enmarca en la construccion de una definicién de diagonal, los estudiantes insisten en definirla

a partir del uso de garantias empirico-personales [2 y 4]. Pero de acuerdo con la afirmacion que



77 UNIVERSIDAD 134
‘.« DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

expresa un estudiante [1], Carlos hace una exclamacion interrogativa para indicar que para él

sigue siendo dudosa la definicion de diagonal como una sefial. Carlos le recuerda que no ha
realizado una construccion del concepto y le expresa que aln sus respuestas se corresponden con
la pregunta formulada al inicio de la clase. En este sentido, Carlos le comunica no estar de
acuerdo con su respuesta frente a dicha pregunta [5].

Carlos usa luego dos preguntas mediante un argumento con carécter dial6gico, como
puede evidenciarse en la transcripcion cuarenta y siete. En una de ellas, solicita a sus estudiantes
argumentos con la intencion de defender el punto de vista que expone uno de ellos [3]; en la otra,
solicita argumentos con la intencion de explicar a su estudiante a partir de lo que les expone [5].
Asimismo, Carlos emplea un argumento con la intencion de refutar el uso exclusivo de las
diagonales con las direcciones [5]. En ese momento utiliza el indicador de argumentacion
‘entonces’ y el cualificador modal ‘no necesariamente’ [5]. La transcripcion cuarenta y siete de
argumentacién con caracteristica dialdgica evidencia la construccion social del conocimiento en
el auditorio del aula de clase (Leitdo, 2011), en el cual es fundamental que el maestro refine los
cualificadores que expresan sus estudiantes para ofrecer intentos de definiciones de los conceptos

tratados.

Transcripcion 47: Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Carlos: ¢Qué dice en la segunda? [Discute con tus compafieros y construye grupalmente
una definicion de diagonal]
2 Estudiante: Es una sefal que se utiliza para dar direcciones.
3 Carlos: (iUna sefial!? ...
4 Estudiante: En la casa, cuando llega una visita y pide permiso para ir a un lugar, cuando se
esta

dando una direccion.

5 Carlos: Esa definicion que me estas dando [remite] a la primera pregunta; es decir, en la
primera me hablas de direccion y en la segunda me dices que se utiliza para dar
unas direcciones, vamos a volvernos locos y vamos a pensar en una direccion
distinta que no sea una diagonal: yo vivo al frente, yo vivo al lado de la tienda, yo
vivo al frente de la iglesia; entonces no necesariamente se utiliza para dar
direcciones. Pero no la borremos, déjenla ahi porque también sirve.

6 Carlos: ¢Cuél es el punto?
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7 Carlos: El punto es el siguiente: piensa o describeme, si te pregunto ¢cémo se ve una
diagonal?

8 Carlos: Usted me estaba diciendo ahorita con la mano: alli diagonalsito a la iglesia.

9 Carlos: ¢ Yo como lo represento?

¢Cdémo lo describo? [Dirige las preguntas al estudiante].
10 Estudiante: A mano derecha o mano izquierda o doblando.
11 Carlos: Y si lo pudiéramos poner en palabras, eso que estamos haciendo, ¢cémo seria?
12 Estudiante: Volteando a la izquierda.

Tabla 55: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 47.

Turno Elemento tedrico Descripcion
3 Solicitud de argumento Intencion de defender.
5 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
5 Ofrecimiento de argumento Intencidn de refutar.
5 Indicadores de argumentacion Es decir, y, entonces, pero
5 Cualificador modal &% necesariamente.
11 Indicador de argumentacion Y.

Carlos formula la pregunta a otros estudiantes sobre la construccion de la definicion de
diagonal. Uno de ellos reacciona con una respuesta en la cual afirma que la diagonal es una linea
recta [4], lo que evidencia de nuevo la posibilidad de que la argumentacion con caracteristicas
dialogicas sirve para la construccion de conocimientos matematicos (Leitdo, 2011). Después,
Carlos interroga a un estudiante si la diagonal siempre corresponde a una linea recta, pero el
estudiante responde que no [6]. En esta ocasion, indaga sobre un cualificador modal ‘siempre’
para refinar la definicidn con sus estudiantes [5].

Carlos usa una pregunta mediante la cual solicita argumentos con la intencion de explicar
la definicion de diagonal que han ofrecido algunos de sus estudiantes [3], quienes afirman que la
diagonal es una linea recta que se traza. Sin embargo, Carlos reacciona usando una refutacion
donde emplea el indicador de argumentacion ‘no’ y el cualificador modal ‘siempre’. Después,
utiliza una exclamacion interrogativa para solicitar un argumento con la intencién de validar la

afirmacion ‘una diagonal es una linea imaginaria’ [9].
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Transcripcion 48: Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Carlos: ¢La segunda dice? [Refiriéndose a una pregunta]

2 Estudiante: Discute con tus compafieros y luego construye grupalmente una definicién de
diagonal.

3 Carlos: jListo! ¢Qué dijimos?

4  Estudiante: Nosotros dijimos es una linea recta que trazamos cuando vamos a hacer algo.

5 Carlos: ¢Siempre?

6 Estudiante: No siempre tiene que ser recta.

7 Carlos: No, yo refiero a: “siempre...”

8 Estudiante: ¢Latrazamos? No, también cuando usted va caminando diagonal.

9 Carlos: ¢iUna linea imaginaria!?

10 Estudiante: iSi!, jtambién!

Tabla 56: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 48.

Turno Elemento tedrico Descripcion
5 Cualificador modal Siempre.
5 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
9 Ofrecimiento de argumento Intencidn de refutar.
7 Indicador de argumentacion No.

Al continuar la argumentacion con caracteristicas dialdgicas en el auditorio del aula de
clase, Carlos pregunta por la construccion de la definicién de diagonal y sus estudiantes
reaccionan respondiendo que ‘es una linea recta’ [12]. Carlos los insta a que incluyan en su
definicion el concepto de vértice de una figura, cuando pregunta: ‘¢desde donde?, ;hacia dénde?’
[20]. Carlos aprueba la definicion de diagonal asociada con una linea recta, pero afirma que adin
falta incluir el concepto de un punto inicial y de uno punto final desde los cuales se traza. Ante
este cuestionamiento, el estudiante intenta responder [27], y luego expresa la respuesta con otras
palabras [31].

Ante la definicion de diagonal, Carlos plantea una pregunta para solicitar argumentos con
la intencion de validar la definicion [18]. Luego, de la respuesta que ofrece el estudiante, Carlos
le pregunta para solicitar argumentos con la intencién de que defienda su punto de vista [22].
Durante la respuesta, el estudiante propone un ejemplo como recurso retérico sobre las

diagonales en el futbol; no obstante, Carlos insiste en la definicion de diagonal en la geometria y
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no a partir del lenguaje pragmatico del fatbol [24 y 31], esto confirma la importancia que tiene el
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maestro al orientar la argumentacidn con preguntas, de manera especifica, cuando se construyen

definiciones.

Transcripcion 49: Carlos y sus estudiantes, video 7

11
12
13
14
15

16

17
18
19
20
21
22

23
24

25
26
27
28
29
30

31

Carlos:
Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:

Carlos:

Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:

Estudiante:
Carlos:

Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:
Carlos:
Carlos:

Estudiante:

La segunda qué dice: construye grupalmente una definicion de diagonal.

Es una linea recta...

jListo!

Una direccidn, una salida de fatbol.

Pero te estan diciendo que construyas una definicion. Si dijimos jugando futbol
[...]

Bueno, entonces, dice: construye la definicion. Si en la primera dijimos que para
el fatbol, para direcciones, para indicar hacia donde vamos. ;como describirias
es0 que estas diciendo? Diagonal a la iglesia, o el lateral le tir6 una diagonal al
delantero e hizo gol. ;Qué se describe cuando decimos diagonal?

Es una linea recta. ..

¢Linea recta?

Una linea diagonal, un angulo.

¢Cruzada? ¢Desde donde?, ;Hacia donde?

Desde un angulo hacia otro angulo. Una linea cruzada desde un angulo recto.
iSil, cuando estamos en la cancha el lateral le tira en diagonal al delantero.

¢ Esta cruzando ese balon?

Si.

En palabras, ;como se dice?, jno en teoria de futbol! Es una linea recta, dijimos.
¢ Qué mas?

Cruzada.

¢Puede ser cruzada?

De un lado a otro.

iVale!

¢Qué quiere decir de un lado a otro?

Cuando nosotros hablabamos de un lado a otro, lo pusimos en términos de fatbol,
cruza el baldn diagonalmente hacia el delantero, jah! ; Eso queriamos decir?
Seria de un angulo a otro. Debes tener en cuenta el concepto de diagonal en
geometria.

Tabla 57: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 49.

Turno Elemento tedrico Descripcion
18 Solicitud de argumento Intencidn de validar.
22 Solicitud de argumento Intencion de defender.
24y 31  Solicitud de uso de recurso retérico Ejemplo.
15 Indicadores de argumentacion Pero, entonces, o.
29 Indicador de argumentacion (Qué quiere decir...?
31 Indicador de argumentacion Debes tener en cuenta.
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Carlos refiriéndose a los vértices de una figura, propone que la diagonal va desde una

esquina hasta la otra. Antes, en la argumentacion con caracteristicas dialogicas, los estudiantes
consideraban que una linea horizontal no podia ser diagonal, evidencia de ello es la pregunta que
Carlos les plantea ‘¢en qué difiere? Si digo horizontal, diagonal ¢cudl es la diferencia?” El asunto
de la linea horizontal fue conflictivo cuando quiso definirse qué era una diagonal. Carlos
mediante una pregunta apela al punto de vista sobre la linea horizontal cuyo fin es que los
estudiantes expresen argumentos para que lo defiendan [2] y enriquezcan asi su definicion. Al
respecto, uno de ellos propone que una diagonal es una linea recta entre dos puntos especificos
que difiere en su direccion.

Carlos pregunta a otro estudiante sobre la construccion de la definicién de diagonal
buscando resaltar la relacion entre una linea diagonal y una linea horizontal, para ello le formula
una pregunta [2] en la cual solicita argumentos con la intencion de validar la afirmacion [1].
Asimismo, plantea otra, en la que refiere la diferencia entre una linea horizontal y una diagonal,
esta se caracteriza porque se solicitan argumentos con la intencion de que los estudiantes
defiendan tal diferencia.

Transcripcion 50: Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Carlos: Es una recta que une dos puntos especificos.

2 Carlos: ¢ Pero podria ser horizontal?

3 Carlos: Qué hay de diferencia entre horizontal... usted ahorita me dijo, puede ser
horizontal, puede ser vertical, puede ser diagonal.

4 Carlos: jListo!

5 Carlos: Entonces, una linea horizontal también es una linea recta y va de un punto a otro
punto especifico.

6 Carlos: ¢[En] qué difiere?

7 Carlos: Si lo digo horizontal, diagonal.

8 Carlos: ¢Cual es la diferencia?

9 Estudiante: Es hacia donde va la recta.

10 Carlos: ¢Entonces la direcciéon?

11 Estudiante: Entonces es la direccion que puede ir de una esquina a la otra, de un lado a otro,
de arriba hacia abajo.

12 Carlos: Pero de arriba hacia abajo seria vertical. ;Entonces la importancia de la diagonal

vendria a ser la direccion?



7. UNIVERSIDAD

4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

13

14
15

Estudiante:

Carlos:
Estudiante:
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Si, de todas, eso no las diferencia porque de una recta... vertical... hacia la
direccion.

Entonces es una recta con dos puntos especificos...

Que difiere [en] su direccion.

Tabla 58: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 50.

Turno Elemento tedrico Descripcion
2 Solicitud de argumento Intencion de defensa.
1 Solicitud de argumento Intencion de validar.
8 solicitud de argumento Intencion de defender.
2 Indicador de argumentacion Pero.
3 Indicador de argumentacion Puede ser.
5 Indicadores de argumentacion Entonces, y.
10 Indicador de argumentacion Entonces.
12 Indicadores de argumentacion Pero, entonces.
14 Indicador de argumentacion Entonces.

Por ultimo, Carlos solicita a otros estudiantes un argumento con la intencién de explicar

mediante algunas preguntas [6, 8 y 10]. Otro tipo de preguntas solicitan argumentos con la

intencion de defender sus puntos de vista: ‘Y cuando hablo de diagonales, ¢[en] qué pensamos?’

[12] y ‘¢solamente lineas?’ [14].

Transcripcion 51: Carlos y sus estudiantes, video 7

~NoO Ok~ W

10
11
12
13
14
15
16

17

Carlos:
Estudiante:
Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:
Estudiante:

Carlos:
diagonales?,

Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:
Estudiante:
Carlos:

Estudiante:

¢La segunda? [;Qué definicién de diagonal construyeron?]

Entre todos dijimos que era sentido de ubicacién o de direccién.

¢La dejamos ahi?

Si, dejémosla en la tercera por el momento. ¢ Qué dice la tercera?

¢ Qué relacion encuentran entre el concepto de diagonal y geometria?

(Qué relacion tenemos. . .?

Que [en] la geometria se trabaja [con] diferentes tipos de lineas, incluyendo las
diagonales.

¢(Qué en la geometria se trabajan diferentes tipos de lineas incluyendo

Cuando les pregunto [sobre] geometria, ¢ustedes en qué piensan?
Figuras geométricas...

¢ Qué mas?

En lineas, figuras, angulos, numeros...

Y cuando hablo de diagonales, ¢[en] qué pensamos?

Lineas.

¢Solamente lineas?

Y en direcciones.

O sea, tienen en comun las lineas, jlisto! La geometria y las diagonales tienen en
comun las lineas. (Y en qué difieren? ;Qué diferencia hay?

En que las lineas en geometria se unen para formar figuras...
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18 Estudiante: Y las lineas son solas.

Tabla 59: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 51.

Turno Elemento tedrico Descripcién
6,8y 10  Solicitud de argumento con la intencion de explicar Intencion de explicar.
12y 14  Solicitud de argumento con la intencion de defender Intencion de defender.
2 Indicador de argumentacion 0.
12 Indicador de argumentacion Y.
16 Indicadores de argumentacion O sea, Y.

6.2.1.2. Segunda parte: exploracién del concepto diagonal

Durante este dialogo, Carlos, Helena y sus estudiantes se disponen en el auditorio del aula
de clase en forma de mesa redonda®. En esta ocasion, Helena indaga de nuevo entre sus
estudiantes sobre el uso de la diagonal en la vida cotidiana. Uno de ellos responde que ha
empleado la diagonal en el uso de direcciones, y en clases diversas que ha tenido en la escuela.
Helena insiste al estudiante por una explicacion sobre el uso de las diagonales en las direcciones
[3]. En esta pregunta que plantea a su estudiante, solicita un argumento con la intencion de
explicar. Mas adelante, durante la explicacion que ofrece el estudiante, recurre en su dialogo, al
trazado de mapas por medio del transportador de angulos, afirmacion que plantea cuando trata de
buscar los puntos cardinales de ciertos lugares en un mismo mapa. Con lo que al responderle
recurre al uso de garantias empirico-personales. Sin embargo, Helena no parece haber sido
persuadida con la respuesta, y solicita argumentos, a otros estudiantes para que refuten lo que el
anterior afirmo [5,6 y 7].

A modo de conclusion, la siguiente transcripcion evidencia la solicitud de Helena de
argumentos con la intencion de explicar un punto de vista, y la solicitud de argumentos con la
intencion de refutar. No obstante, con los demas estudiantes, usa preguntas diversas para discutir

la explicacion que ha ofrecido a uno de ellos; pero, los deméas no refutan el punto de vista

% Aqui los estudiantes en el auditorio del aula de clase discuten con sus maestros: Carlos y Helena.
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expresado por su comparfiero; por el contrario, al unisono responden que si ante la Ultima
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pregunta que formula la maestra respecto a los angulos y las diagonales [10].

Transcripcion 52: Helena y sus estudiantes, video 7

1
2

3

5
6
7
8
9
1

Helena:
Estudiante:

Helena:
momento

Estudiante:

Helena:
Helena:
Helena:
Helena:
Helena:

0 Grupo:

¢En qué momento de tu vida has empleado la palabra diagonal?

Para indicar direcciones, en clase de artistica, de geometria, trazado de mapas,
inclusive en el Origami.

iBueno!, vamos por parte, ¢ahi mismo pensaste en direcciones?, ien qué

uno la usa en direcciones?, porque uno usa carreras, calles...

Pero antes no se usaba asi, antes la gente tenia que trazar los mapas a mano y para
eso se usaba el transportador, el transportador nos puede dar angulos, y si
ponemos un angulo ya sea agudo u obtuso tiene diagonales y se traza una linea
del centro al angulo.

¢Alguien quiere debatirle?

¢ Estan de acuerdo?

¢No estan de acuerdo?

¢Si les parece?

¢Si seréd que sirve para los angulos? ¢Sera que si?

iSil

Tabla 60: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 52.

Turno Elemento tedrico Descripcion
3 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
5,6 y7  Solicitud de argumento Intencion de refutar.
7 Indicador de argumentacion No.

Ante las preguntas relacionadas con argumentos con la intencion de refutar el punto de

vista de uno de sus estudiantes [1], otro estudiante comunica que tiene un punto de vista

diferente al de sus comparieros en cuanto al uso de las diagonales en la vida cotidiana: menciona

las diagonales en un partido de fatbol. Como puede evidenciarse, en la transcripcion cincuenta y

tres, Helena plantea varias preguntas al estudiante, relativas a la solicitud de argumentos con la

intencion de explicar. En algunas, Helena utiliza exclamaciones interrogativas [3]; en otras, usa

indicadores de argumentacion diversos, entre ellos ‘o sea’. Transcurrido un tiempo entre la

argumentacion con caracteristica dialdgica de Helena con su estudiante, Carlos solicita

argumentos que expliquen cémo se usan las diagonales en el futbol [4].
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Transcripcion 53: Helena, Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Helena: ¢Quién tiene algo diferente?

2 Estudiante: Cuando estamos jugando un partido de fatbol y nos dicen que la tiremos diagonal.

3 Helena: ¢iQue la tiren diagonal!? O sea, ¢c6mo?

4  Carlos: ¢Quién me explica cdmo es una diagonal en el fatbol?

5 Estudiante: Un jugador esta en esta banda y se la pasa a otro que esté en el otro lado, pero se
la pasa asi cruzada [sefala con la mano].

6 Carlos: Si yo soy delantero derecho y usted me la tird del lado izquierdo, ¢hacia donde va
diagonal?

7 Estudiante: Hacia el delantero derecho.

8 Carlos: ¢Y si solo es defensa? ¢ Dependiendo donde este el defensor?

9 Estudiante: iSil

10 Carlos: Si el defensor esta en la parte derecha, ¢hacia donde se dirige la...?

11 Helena: ¢ Y si me quedo, digamos con la cancha? No con los jugadores ni como tiran la
pelota, ¢serd que puedo ver una cancha... diagonal?

12 Grupo: iSi!

13 Helena: ¢Cdémo la puedo ver?

14 Estudiante: De acuerdo al &ngulo en el que se vea la cancha.

15 Helena: ¢Si?

16 Grupo: iSil

17 Estudiante: De la esquina.

18 Helena: ¢O sea que de la esquina se ve diagonal? ;Si?

19 Estudiante: Pero es que...

20 Carlos: Cuando estamos en la parte sur, pegadito de oriental, suroriental ahi se esta
viendo... ;Como se ve la cancha?

21 Grupo: Diagonal.

22 Helena: Ahora, veo que todos los grupos colocaron esto de las direcciones. ¢ Cierto que si?

23 Grupo: iSil

24 Helena: ¢Y donde se ven las diagonales en las direcciones?

25 Estudiante: Cuando dicen que va para algin lado y dicen que diagonal a la izquierda, que alla
esta lo que esta buscando.

26 Estudiante: Cuando dicen que yo vivo diagonal a la tienda.

27 Estudiante: O diagonal al seméforo, y asi.

28 Helena: Yo siempre digo: la carrera 35 con la calle no sé qué; y si le meto por ahi una
diagonal, entonces ¢qué pasé? ;Se perdio?

29 Grupo: No.

30 Helena: Hay algo, ¢cierto que si? ;Qué movimiento?

31 Estudiante: Una diagonal.

32 Helena: ¢Las calles y las carreras como son?

33 Grupo: Derechas.

34 Estudiante: La diagonal es como una curva.
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Tabla 61: Interpretacidn de los ejemplos individuales en la transcripcion 53.

Turno Elemento tedrico Descripcion
1 Solicitud de argumento Intencion de refutar.
3 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
4 Solicitud de argumento Intencion de explicar.
3 Indicador de argumentacion O sea.
8 Indicador de argumentacion Y.
11 Indicadores de argumentacion Y, no, ni.
24 Indicador de argumentacion Y.
28 Indicadores de argumentacion Y, entonces.

Al avanzar con sus estudiantes en la construccion de la definicion de diagonal, Helena
propone en la argumentacion con caracteristicas dialogicas la pregunta “;qué puso de definicion
de diagonal?’ [35]; en consecuencia, algunos responden que esta relacionada con una linea recta
que se cruza de un lado a otro; pero uno recomienda a otro de sus comparieros para que continle
explicando estos puntos de vista a Helena, porque fue quien promovid la participacion y el
dialogo entre ellos.

Después, Helena aporta un punto de vista a su estudiante, en particular, sobre las
diagonales y la geometria; las respuestas que han ofrecido parecen no convencerla con la
definicion de diagonal [38]. En el inicio de la transcripcién cincuenta y cuatro se evidencia un
argumento con la intencion de explicar por parte de los estudiantes [35].

Al insistir en la construccion de la definicion de diagonal, les plantea una pregunta:
‘¢quién mas me puede dar una definicién de diagonal?’ [42]. A lo que responden que puede ser
una linea que se traza o se imagina [43]. Helena profundiza en esta afirmacion solicitando a este
estudiante que use un ejemplo para que respalde su argumento [46]. Luego, Helena formula
algunas preguntas [48], a las que uno de ellos responde con un ejemplo [49]. Por ultimo, Helena
indica que la definicion que han mencionado aun sigue siendo general, y procede a desafiarlos

mediante otras preguntas [50].
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Transcripcion 54: Helena y sus estudiantes, video 7

35
36
37
38

39
40

41
42
43
44
45
46
47
48

49
50

Helena:
Estudiante:
Estudiante:
Helena:

Estudiante:
Estudiante:

Estudiante:
Helena:
Estudiante:
Helena:
Estudiante:
Helena:
Estudiante:

Helena:

Estudiante:
Helena:
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¢Qué puso de definicion de diagonal?

Es una linea recta que cruza de un lado a otro.

Sentido de ubicacion o de direccion.

Y si te digo que eso es una matematica espacial, que manejo porque me ubico
facil ¢eso es diagonal? ¢ Tu lo entiendes por ese lado?

iEspere! El le explica mas, él fue el que nos dio la idea.

Discute con tus compafieros y luego construye una definicion de diagonal [el
estudiante lee]. Sentido de ubicacién o de direccion.

Por ejemplo, si vamos hacia all4, vamos en una sola direccion.

iChicos!, ¢quién mas me puede dar una definicion de diagonal?

iYo! Una diagonal es una linea recta que trazamos cuando vamos a hacer algo o
también puede ser una linea imaginaria.

Una linea recta que trazamos...

Pues, cuando vamos a hacer algo.

¢Cuando vamos a hacer algo? O sea que... muéstrame un ejemplo de diagonal,
con tu definicién. ¢;Doénde hay una diagonal?

Por ejemplo con los angulos, cuando uno tiene que sacar un angulo o algo asi,
trazar una linea o algo ¢no?

Una linea recta ¢que va de dénde a dénde? ;Ddnde la ves? ;Donde la puedes
reconocer?

All4 arriba en esas cosas, en el techo.

Sigue siendo general, ¢ustedes que opinan? Es una linea recta que trazamos
cuando vamos a hacer algo o también puede ser una linea imaginaria ¢es una
definicion general o para ustedes si puede ser una diagonal? ¢Ustedes qué creen?
¢ Qué escribieron ustedes?

Tabla 62: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 54.

Turno Elemento tedrico Descripcion
35 Solicitud de argumento Intencién de explicar.
46 Solicitud de uso de recurso retorico Ejemplo.
38 Indicadores de argumentacion Y, porque.
46 Indicador de argumentacion O sea que...
50 Indicador de argumentacion 0.
50 Cualificador modal También puede ser.

A continuacion, Carlos interviene en el didlogo con una pregunta sobre la relacién entre

geometria y diagonales [51]; asi mismo, lo hace Helena [53]. Ante esta pregunta, los estudiantes

responden que las diagonales se relacionan con la geometria porque se utilizan en figuras y

lineas; pero a través de la solicitud de un argumento con la intencion de refutar, Helena les

pregunta si estan de acuerdo con lo que afirma su compafiero [55]. El grupo responde al unisono

que si [56]; no obstante, otro estudiante afirma que algunas figuras tienen diagonales; aqui usa el
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cualificador modal ‘algunas’. Esto provoca de inmediato que Helena pregunte por las figuras

geomeétricas que no tienen diagonales [61]; con este propdsito, uno de sus estudiantes responde
que el cuadrado no tiene diagonales [62], pero Helena replica sobre la veracidad de su enunciado
[63] y en seguida el estudiante se corrige al afirmar que el triangulo es el que no tiene diagonales
[64].

Aunque la definicion de diagonal no se ha expresado todavia de manera geométrica, si ha
acontecido una construccion del conocimiento a través de la participacion, de modo que tanto la
participacion de Carlos, Helena y los estudiantes permite que se vaya refinando dicha definicion.
De manera especifica, este refinamiento se ha construido a partir del uso de diversas garantias
empirico-personales expuestas por los estudiantes y de las preguntas de Carlos y Helena que van

orientando los argumentos de sus estudiantes.

Transcripcion 55: Carlos, Helena y sus estudiantes, video 7

51 Carlos: ¢Cual es esa, la tercera? [Refiriéndose a una pregunta]

52 Estudiante: Una diagonal hace parte de la geometria, porque en la geometria marcan todo lo
que tiene que ver con figuras y lineas.

53 Helena: ¢Y qué? O sea, hace parte de la geometria, ¢Por que la geometria tiene qué?
Miren aca esta definicion, vuelve y léela por favor. ;Qué relaciéon tiene con la
geometria?

54 Estudiante: Una diagonal hace parte de la geometria, porque en la geometria marcan todo lo
que tiene que ver con figuras y lineas.

55 Helena: ¢Estan de acuerdo?

56 Grupo: iSil

57 Helena: La geometria marca todo lo que tiene que ver con figuras y lineas, entonces las
diagonales hacen parte de la geometria por esta razon ¢si esta bien?

58 Grupo: iSil

59 Helena: ¢Quién mas dice algo?

60 Estudiante: iQue algunas figuras geométricas tienen diagonales!

61 Helena: Miren que interesante aqui, miren un momentico: algunas figuras geométricas

tienen diagonales, entonces si algunas tienen, te pregunto: ;cuales no?
62 Estudiante: El cuadrado.

63 Helena: ¢El cuadrado no tiene diagonales?

64 Estudiante: El tridngulo [El estudiante corrige su error en lo que dice].
65 Helena: ¢El tridngulo por qué no tiene diagonales?

66 Estudiante: iEl triangulo si tiene diagonales!

67 Helena: ¢Cual no tiene diagonales?

68 Estudiante: iEl circulo!, el cuadrado, si uno quiere partirlo le saca [le traza la] diagonal.
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Tabla 63: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 55.

Turno Elemento tedrico Descripcion
55 Solicitud de argumento Intencion de refutar.
53 Indicadores de argumentacion Y, 0 sea, por que.
57 Indicador de argumentacion Entonces.
61 Indicador de argumentacion Entonces.
61 Cualificador modal Algunas.
63 Indicador de argumentacion No.
65 Indicador de argumentacion No.
67 Indicador de argumentacion No.

6.2.1.3. Tercera parte: exploracion y solicitud de garantias a priori-epistemologicas del
concepto diagonal entre Carlos, Helena y sus estudiantes

Después de que se construye la definicion de diagonal en el auditorio del aula de clase, en
otro momento de la argumentacion con caracteristicas dialdgicas, Helena indaga en sus
estudiantes sobre las fuentes de consulta [1]. Al respecto, estas interesan porque son los lugares
donde los estudiantes averiguan las garantias a priori-epistemoldgicas sobre las diagonales de
figuras geométricas. Por lo tanto, afirman que tal definicién la han buscado en fuentes diversas,
entre ellas internet y bibliotecas, pero de manera especifica en libros y diccionarios [10, 11, 12 y
16]. Otro estudiante afirma que la definicion de diagonal puede consultarse preguntandosela a

algunos profesores [19] o incluso a sus papas [22].

Transcripcion 56: Helena, Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Helena: ¢En qué tipo de fuentes pueden buscar ustedes el concepto de diagonal?

2 Helena: Ustedes construyeron entre los grupos de acuerdo a lo que ustedes entienden, a lo
que han vivido, a su contexto, a la relacién que han tenido, digamos, con el
concepto de diagonal.

3  Helena: ¢Cierto?

4 Helena: No sabemos si es cierta 0 no, simplemente es que ese es el contacto que hemos
tenido.

5 Helena: ¢Qué vamos a hacer ahora?

6 Helena: Me van a decir qué colocaron, queé escribieron en la parte donde dice ¢donde
puedo encontrar la definicion de diagonal?

7 Helena: ¢En qué tipos de fuentes podemos encontrar el concepto de diagonales?

8 Helena: ¢Donde lo puedo encontrar?

9 Helena: Este grupo de aca, ¢qué dice?

10 Estudiante: Wikipedia, Yahoo.
11 Estudiante: En libros.
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12 Helena: Puedo ir a la biblioteca y buscarlos

13 Helena: ¢ Qué mas?

14 Helena: Esos son recursos importantes que hay que tener en cuenta, porque cuando
quieren buscar algo o investigar algo, adonde acuden. Por ejemplo, un chico aqui
dice que, al Rincon del vago; o sea, que si te digo: investiga para mafiana la
palabra diagonal,

15 Helena: ¢Tuvas y te metes ahi?, ;cierto?

16 Estudiante: Normalmente en Google sale ese.

17 Helena: ¢iDiccionario!?

18 Carlos: (Cuando [lo] necesitan...?

19 Estudiante: También lo podemos escuchar cuando los profesores hablan.

20 Carlos: iA eso queria ir!

21 Helena: ¢ TG a quien le preguntas, por ejemplo?

22 Estudiante: Por ejemplo, a la profesora 0 a mis papas, pues a las personas gque sepan de

matematicas.

6.2.1.4. Cuarta parte: conclusiones del concepto diagonal

Al finalizar la clase, Helena pregunta a sus estudiantes por la conclusion de las
discusiones. Uno de ellos afirma que se exploraron los puntos de vista que sabian y que se
compartieron conocimientos. La transcripcidn cincuenta y siete presenta evidencias de tales

hechos.

Transcripcion 57: Helena, Carlos y sus estudiantes, video 7

1 Estudiante: ¢La conclusion de lo que es diagonal?

2 Helena: iDe todo!

3 Estudiante: ¢La conclusion de todo?

4 Helena: Yo puedo decir: nunca habia escuchado sobre esto y aprendi tal cosa o me

parecio... lo que quieras, lo que te venga en mente.

5 Estudiante 1: La conclusion de todo esto seria: aprendimos nuevos.... de diagonal, ... y
exploramos lo que sabemos y lo que compartimos.

6 Carlos: iEs facil!

7 Estudiante 2:  Si, es facil.

Tabla 64: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 57.

Turno Elemento tedrico Descripcion

ly?2 Conclusion Definicion de diagonal que se construyo.

Para finalizar, ante la pregunta que formula Carlos [8], otro estudiante responde que la

conclusion refiere a que las diagonales son importantes en la geometria, en las artes, en las
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direcciones y en el futbol [9], puntos de vista que fueron discutidos en los dialogos de Carlos y

Helena con sus estudiantes.

Transcripcion 58: Carlos y sus estudiantes, video 7

8 Carlos: Si te preguntan conclusién, listo, algo que no hayas hecho hoy o distinto de todos
los dias, una conclusion, ¢qué aprendiste hoy?

9 Estudiante 2:  Conclusién: la diagonal es una linea Gtil, no todos la usamos porque hay que
aceptarlo, normalmente se usan rectas bien sean horizontales o verticales; pero la
linea diagonal es importante aunque casi no la usemos porque sin ella no se
podrian haber disefiado tantas cosas que Ultimamente hemos podido tener;
ademas de eso, también aprendi que las lineas en diagonal no son ni indtiles para
todo, ni Utiles para todo, pero son demasiado importantes para lo que es la
geometria, el arte, para dar direcciones, para el futbol; aunque no soy partidario
del futbol, pero es importante también.

Tabla 65: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 58.

Turno Elemento tedrico Descripcién

8y9 Conclusion Definicion construida de diagonal.
9 Indicadores de argumentacion No, o, porque, ademas, también, pero.
9 Cualificador modal No todos, aunque casi no.

La Tabla 66 muestra un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en la presentacion y discusion de esta tarea.
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Tabla 66: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacion de la Tarea 7.

Dialogo

Argumento con
caracter
dialégico

Transcripciones 39 a 58.

Indicadores de argumentacion

Transcripcién 39

Pero, eso es.

Transcripcion 40

Y, porque.

Transcripcion 41

O sea.

Transcripcién 43

No, si, sino.

Transcripcion 44

Supongamos.

Transcripcién 45

Y, si.

Transcripcién 46

O sea, no, o.

Transcripcion 47

Es decir, entonces, pero.

Transcripcién 48

Y luego, no, también, si.

Transcripcion 49

Pero, entonces, qué quiere decir, debes tener en

cuenta.

Transcripcion 50

Pero, entonces.

Transcripcién 51

O, y, 0 sea.

Transcripcién 52

En qué, no, y.

Transcripcién 53

O sea, Y, no, ni, hay algo.

Transcripcion 54

Y, porque, también, pues, 0 sea que, 0.

Transcripcion 55

Y, 0 sea, entonces, no.

Transcripcién 56

No, hay que tener en cuenta, porque, 0, pues.

Transcripcion 58

O, porque, no, ademas, también, pero.

Recurso retorico

Ejemplo

Transcripciones 40,

43, 45, 49, 54, 56.

Componentes
Argumentativos

Garantia
empirico-personal

Transcripcion 38

Transcripcién 41

Transcripcion 46

Transcripcién 47

Transcripcién 52

Transcripcion 55

Cualificador
modal

Transcripcién 41

Puede ser.

Transcripcion 43

Algunas veces.

Transcripcion 48

Siempre.

Transcripcién 51

Todos, solamente.

Transcripcién 52

Puede dar.

Transcripcion 54

Puede ser.

Transcripcién 55

Algunas.

Transcripcion 56

Pueden buscar, puedo encontrar.

Transcripcion 58

Todos, podrian haber, aunque, podido tener.

Conclusion

Transcripcion 57

Transcripcién 58

Intencién de los
argumentos

Para explicar

Transcripcion 39 a 41, 43 a 47,51 a 54.

Para validar

Transcripcién 39, 41, 48, 49 y 50

Para justificar

Transcripcién

Para refutar

Transcripciones 43, 44, 47, 52, 53 y 55.

Para persuadir

Transcripcién

Para defender

Transcripciones 39, 43, 44, 52.
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6.2.2. Tarea 8: Solicitud de argumentos de Maria a sus estudiantes

La tarea que presenta Maria se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la
geometria natural porque durante los argumentos se usan garantias empiricas. Para las evidencias
de la argumentacion de Maria con sus estudiantes en el auditorio del aula de clase, se grabaron
en audio dos sesiones de sus clases, en las cuales se tratd el uso de la geometria en la vida
cotidiana de los estudiantes y el uso de las diagonales en las figuras geométricas. A continuacion,
se analiza e interpreta la argumentacion ocurrida en la primera sesion de clase.

El siguiente segmento locutivo se registra entre las transcripciones cincuenta y nueve y
sesenta y ocho, donde aparece documentada la argumentacion con caracteristicas dialdgicas
sobre el uso de la geometria en la vida cotidiana. Los estudiantes que participaron se nombraron:
Estudiante 1*, Estudiante 2*, Estudiante 3* y Estudiante 4*, quienes cursaban cuarto grado de
educacion basica primaria. En tal argumentacién, las preguntas que les formul6 Maria se
orientaron en dos sentidos: Unas solicitaban conocimientos geométricos, de manera concreta
sobre figuras bidimensionales y tridimensionales, largo, ancho, alto, vértice y aristas, perimetro y
area; y otras solicitaban el uso y la importancia de la geometria en sus experiencias personales.

Los argumentos con caracteristicas dialdgicas que se presentan son evidencias de una
concepcién amplia de validacion del conocimiento, no se restringen solo a ofrecer fuerza tedrica
a los argumentos, y de manera especifica, por el uso de garantias a priori-epistemoldgicas de la
geometria, sino también para apoyar negociaciones de significados de conceptos de la geometria
desde las experiencias personales de Maria con sus estudiantes.

El tipo de preguntas de Maria durante este segmento, manifiesta la complejidad cuando se
discute sobre conocimientos geométricos. Estas preguntas sirvieron para mantener la

argumentacién con caracteristicas dialégicas mediante estructuras como ¢por qué?, ;qué es?, y
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¢qué? En unas, los estudiantes usan garantias a priori-epistemolégicas al responder; en otras,
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usan garantias empirico-personales.

Para iniciar, Maria solicita argumentos a un estudiante mediante la pregunta: ‘¢ dime qué

es la geometria?” A lo cual responde recurriendo al recurso retorico ejemplo [2]; esto puede

confirmarse cuando usa la palabra ‘como’ [2], la cual atenda el grado de certeza de lo que

afirma. Asimismo, el estudiante usa una garantia a priori-epistemoldgica [2]. Luego, otra

estudiante responde, respaldada en una garantia empirico-personal que refiere la importancia de

la geometria desde sus experiencias cotidianas [4].

La manera de argumentar de Maria con sus estudiantes parte de una pregunta que permite

la aceptacion de puntos de vista diversos entre ellos; es decir, conllevan a que los estudiantes

usen garantias diversas a priori-epistemoldgicas y empirico-personales.

Transcripcion 59: Maria y sus estudiantes, audio 1

1
2

SN

0 N O O1

Maria:

Estudiante 1*;

Maria:

Estudiante 2*;

Maria:

Estudiante 2*;

Maria:

Estudiante 3*:

iEstudiante 1*!, ;dime qué es la geometria?

La geometria son las distintas partes de las figuras; como, por ejemplo: los
vértices, los lados y las aristas.

iEstudiante 2*!

iMmm!, la geometria para mi son las variedades de figuras que hay en nuestro
mundo y las figuras geométricas son importantes para nuestra vida.

¢Por qué son importantes?

Porque ellas nos ayudan a reconocer si, si, si... jSe me olvido!

jListo!, ¢ Estudiante 3*?

Para mi las figuras geométricas son las figuras tridimensionales y
bidimensionales.

Tabla 67: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 59.

Turno Elemento tedrico Descripcion
ly2 Solicitud de uso de recurso retérico Ejemplo.
3y4 Solicitud de garantia Empirico-personal.

La respuesta ofrecida por la estudiante [8] provoca que Maria gire su argumento hacia

dos preguntas: ‘;qué es bidimensional? y ¢queé es tridimensional?” [9]; estas tiene como

intencion solicitar garantias a priori-epistemoldgicas.
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Las respuestas tanto de un estudiante [10] como de otro [13] evidencian el uso de dichas

garantias, las cuales tratan las relaciones de una figura bidimensional y tridimensional con su
largo, ancho y alto [10]; y con las aristas, vértices y lados [13]. Luego, Maria aprueba la
afirmacion de la estudiante [9].

Transcripcion 60: Maria y sus estudiantes, audio 1

9 Maria: ¢Qué es bidimensional? y ;qué es tridimensional?

10 Estudiante 3*: Una figura bidimensional es gue solo tiene ancho y alto, y una figura
tridimensional tiene largo, ancho y alto.

11 Maria: ¢Largo, ancho y alto? jBien!

12 Maria: ¢Estudiante 4*?

13 Estudiante 4*: Para mi la geometria son todas las figuras que hay y lo que lo representa: las
aristas, los vértices, los lados.

Tabla 68: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 60.

Turno Elemento tedrico Descripcion
9 Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
9 Indicador de argumentacion Y.

En otro argumento con caracter dialdgico, los estudiantes utilizan el recurso retorico
metéfora, que se explicita cuando uno de ellos compara las figuras geométricas con objetos de su
vida cotidiana [15]. Después, el Estudiante 1* explica por qué tales objetos, que menciona son
figuras geométricas [17]; usa garantias a priori-epistemoldgicas que se relacionan con las
comparaciones entre los objetos de su cotidianidad y las figuras geométicas [17]; lo anterior
evidencia la importancia del valor epistémico de los conocimientos geométricos cuando Maria
ensefia a sus estudiantes.

En este mismo orden de ideas, el estudiante utiliza el cualificador modal ‘ciertamente’
por medio del cual demuestra seguridad en la veracidad de lo que afirma en el didlogo [15]
cuando relaciona objetos de la vida cotidiana con el concepto de tridimensional, vértices y aristas
[17]. A su vez, el estudiante usa indicadores de argumentacidn diversos, entre ellos: ‘primero que

todo’, ‘no més’, ‘también’, ‘y’; y ‘y eso es’ [17], que aparecen después de que Maria pregunta
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‘.Y por qué en esas... [cosas]? Y ¢En esos electrodomésticos?’ [16]. Al responder, el estudiante

usa argumentos con la intencion de explicar sus puntos de vista [17].

Transcripcion 61: Maria y sus estudiantes, audio 1

14 Maria: En las cosas de la vida cotidiana, ¢dénde encontramos geometria?
15 Estudiante 1*: En el televisor, en la lavadora, en el computador ciertamente.
16 Maria: ¢Y por qué en esas... [cosas]? (En esos electrodomésticos?

17 Estudiante 1*: jBueno!, primero que todo son las figuras geométricas tridimensionales, no més,
también tiene los vértices y las aristas y eso es lo que los hace figuras
geométricas.

Tabla 69: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 61.

Turno Elemento tedrico Descripcion

14y 15  Solicitud de uso de recurso retérico Metéfora.

16y 17  Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
16 Indicadores de argumentacion Y, por qué.

A continuacion, Maria pregunta a sus estudiantes: ‘;tener vértice y arista la hace figura
geométrica?’ [18], esto motiva a que ellos usen tanto garantias a priori-epistemoldgicas como
empirico-personales en sus argumentos; de un modo, esto se evidencia en la respuesta de uno de
ellos, cuando afirma que ‘las figuras planas no tienen ni masa ni volumen siempre’ [20]; De otro,
un estudiante usa una garantia empirico-personal al afirmar que mediante las figuras geométricas
se reconoce la clase del objeto [22]. Ademas, utiliza algunos indicadores de argumentacion al
reaccionar a la pregunta de Maria, tales como ‘porque’, ‘ni... ni...”, ‘y’ y ‘también’ [20].

Transcripcion 62: Maria y sus estudiantes, audio 1

18 Maria: ¢ Tener vértice y arista la hace figura geométrica?

19 Estudiante 1*: Bueno.

20 Estudiante 2*: Porque las figuras planas no tienen ni masa ni volumen y ellas también son
figuras geométricas.

21 Maria: iMuy bien, Estudiante 2*!

22 Estudiante 2*: Las figuras geométricas nos ayudan a reconocer si un objeto es un computador o
si es una lavadora o si es una casa.
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Tabla 70: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 62.

Turno Elemento tedrico Descripcion

18y 20  Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
18 Indicador de argumentacion Y.
22 Garantia empirico-personal Usada por los estudiantes.

En otro instante de la clase, Maria retoma la pregunta formulada al comienzo [23]
solicitando el uso del recurso retérico metafora [23], a lo que el estudiante responde que la
geometria se encuentra en un colchoén, en una puerta, en una nevera y que estas figuras son
prismas rectangulares [24]. Otro estudiante también utiliza usa este recurso en sus argumentos
para comparar objetos cotidianos con figuras geométricas [26] y concluye, debido a la solicitud
de una garantia a priori-epistemol6gica por parte de Maria [25], que son prismas rectangulares y
figuras tridimensionales [26].

Transcripcion 63: Maria y sus estudiantes, audio 1

23 Maria: iEstudiante 3*!, ; DAnde encontramos geometria?

24 Estudiante 3*: Enun colchon, en una puerta, en una nevera, que son figuras prismas
rectangulares.

25 Maria: ¢Son prismas rectangulares? ¢Y por qué son prismas rectangulares?

26 Estudiante 3*: Porque son un rectangulo, pero son figuras tridimensionales.

Tabla 71: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 63.

Turno Elemento tedrico Descripcién

23y 24  Solicitud de uso de recurso retérico Metafora.

25y 26  Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
26 Indicadores de argumentacion Y, por qué.

Maria formula después la misma pregunta a otros de sus estudiantes. Uno de ellos
responde que en algunos objetos particulares [28]. Enseguida, Maria la cambia: ‘,En qué comida
encontramos figuras?’ [29] para solicitar el uso del recurso retérico metéafora, a lo que responde
uno de sus estudiantes que en la naranja [30] porque es una esfera [32]. Otro responde que en las
galletas porque son figuras cuadradas [34]; entonces la maestra en formacion inicial pregunta:

‘¢ Las galletas son unas figuras cuadradas?’ [35] ‘No, rectangulares’ [36] y Maria le pregunta de
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nuevo: ‘¢son planas o son tridimensionales?’; a lo que ella responde que son tridimensionales
[38] por medio de una garantia empirico-personal [40]. Lo anterior evidencia la importancia de

las preguntas por parte de la maestra en la construccion social del conocimiento en el auditorio

del aula de clase.

Transcripcion 64: Maria y sus estudiantes, audio 1

27
28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Maria:
Estudiante 4*:

Maria:
Estudiante 1*:
Maria:
Estudiante 1*:
Maria:
Estudiante 2*:
Maria:
Estudiante 2*:
Maria:
Estudiante 2*:
Maria:
Estudiante 2*:
Estudiante 1*:
Estudiante 2*:

iEstudiante 4*!

En la mesa, en la maquina expendedora, en la pirdmide, en el cuaderno, en la

casa, jjumm!, jen todo!

¢En qué comida encontramos figuras?

En la naranja

iEn la naranja!, ;por qué?

Porque la naranja es una esfera.

iEstudiante 2*!

En las... en las galletas porque son unas figuras cuadradas.
¢Las galletas son unas figuras cuadradas?

No, rectangulares.

¢Son planas o son tridimensionales?

Tridimensionales.

¢Por qué?

Porque asi sean delgaditas, ellas se juntan una cara con la otra.
Como el papel higiénico.

De altura, de largo y de ancho.

Tabla 72: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 64.

Turno Elemento tedrico Descripcion
28 Solicitud de uso de recurso retorico Metéafora.
37 Solicitud de garantia A priori-epistemologica.
40 Garantia empirico-personal Usada por los estudiantes.
29 Indicador de argumentacion En qué.
31 Indicador de argumentacion Por qué.
37 Indicador de argumentacion 0.
39 Indicador de argumentacion Por qué.

de sus estudiantes [43] para solicitar puntos de vista personales. Este menciona la importancia de
la geometria desde su punto de vista de experiencias personales al usar los recursos retoricos

ejemplo y metéfora [46] cuando sefiala la columna que puede sostener una casa y la compara con

Al continuar la clase, Maria insiste en preguntar por la importancia de la geometria a uno

una figura geométrica cilindrica [46].
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Transcripcion 65: Maria y sus estudiantes, audio 1

43 Maria: ¢Y la geometria es importante o no?
44 Estudiante 1*: Bueno, desde mi punto de vista si es importante.
45 Maria: ¢Por que?

46 Estudiante 1*: jEh!, porque la geometria es la que forma a las figuras geométricas, que permiten
hacer las cosas; por ejemplo, jeh! digamos que un cilindro, jeh! digamos que
estoy construyendo una casa y necesito una varilla como columna, gracias al
cilindro tengo esa varilla para sostener la casa.

Tabla 73: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 65.

Turno Elemento tedrico Descripcion
43 Solicitud de uso de recurso retérico Ejemplo y metéfora.
43 Indicador de argumentacion Y.
45 Indicador de argumentacion Por qué.

Cuando Maria solicita argumentos a otro estudiante, expresa la importancia de la
geometria porque le permite reconocer objetos que lo circundan. Como en el caso anterior, el
estudiante usa una garantia empirico-personal [47- 48].

En la respuesta del Estudiante 3* también se destaca la importancia de la geometria no
solo a partir del uso o reconocimiento de figuras, como lo expresan antes el estudiante 1* y el
Estudiante 2*, respectivamente, sino también a partir de la cantidad de longitud o de superficie
que puede asignarse en cierto lugar a través del perimetro y del area de figuras geométricas. En

esta ocasion, el estudiante usa otra garantia empirico-personal [49].

Transcripcion 66: Mariay sus estudiantes, audio 1

47 Maria: Si, ¢qué mas?

48 Estudiante 2*: Desde mi gusto y mi punto de vista si es importante la geometria porque sin ella
no podemos reconocer si una figura es plana, tridimensional o si es un televisor o
un lapiz.

49 Estudiante 3*: Las figuras geométricas son importantes porque de ahi se puede sacar el
perimetro, el area y eso nos ayuda [a saber] cuanto podemos poner en un lugar.

Tabla 74: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 66.

Turno Elemento tedrico Descripcion

47-48 Solicitud de garantia Empirico-personal.

49 Garantia empirico-personal Usada por los estudiantes.
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Maria ahora le pregunta por el perimetro a su estudiante [50], quien da de forma exacta su
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significado por medio del uso de una garantia a priori-epistemolégica [51]. Ademas, cuando

Maria lo interroga por el area [52], contesta que es la multiplicacion de los lados de una figura

por medio de otra garantia a priori-epistemolégica [53].

Transcripcion 67: Maria y sus estudiantes, audio 1

50

51 Estudiante 3*:

52

53 Estudiante 3*:

54

Maria:
Maria:

Maria:

iEstudiante 3*!, ;qué es perimetro?

El perimetro es la suma [de la medida] de todos los lados.
oY [el] area?

El &rea es la multiplicacion de un lado por el otro

La multiplicacion de un lado por el otro.

Tabla 75: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 67.

Turno Elemento tedrico Descripcién

50-51 Solicitud de garantia A priori-epistemologica.

52-54 Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
52 Indicador de argumentacion Y.

Un estudiante responde la pregunta de Maria [55] cuando dice reconocer la importancia

de la geometria por las formas que tienen los objetos y usa el recurso retérico ejemplo para

explicarle este asunto. Otro utiliza una garantia a priori-epistemoldgica como reaccion ante la

pregunta de su maestra [59].

Transcripcion 68: Mariay sus estudiantes, audio 1

55 Estudiante 4*:

56
57
58
59

60
61
62
63
64

Maria:

Estudiante 1*;

Maria:

Estudiante 2*;

Estudiante 1*;

Maria:

Estudiante 1*;

Maria:

Estudiante 2*;

Si son importantes porque con la geometria se puede reconocer co6mo son las
cosas y en donde las encuentra porque digamos uno dice: jse me perdi6 una vela!
y el otro le pregunta: ;de qué forma es? y uno no sabria de qué forma es pues hay
velas cuadradas, triangulares, circulares, entonces uno no encontraria la cosa,
pero con la geometria uno dice: jse me perdi6 la vela! y el otro le pregunta: ¢de
qué forma es? y uno dice: circular y ahi la va a buscar y la encuentra.

¢ Qué estabas diciendo Estudiante 2*?

Es la identificacion de las cosas, la geometria.

jEstudiante 3*!

Que el &rea es la suma de un lado por el otro, el ancho por el alto; ve la
multiplicacion de un lado por el otro para que el resultado dé toda el area del
circulo de esa figura.

El &rea es la multiplicacion del ancho y del alto.

¢Del qué, Estudiante 1*?

Del ancho y del alto.

Del ancho y del alto, ¢y eso me da normal en plano, me da en cuadrados o qué?
iEh! En figuras tridimensionales.
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65 Maria: ¢En figuras tridimensionales?
66 Estudiante 3*: No, cuenta el alto, no el ancho y el largo.

Tabla 76: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 68.
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Turno Elemento tedrico Descripcion
55 Uso del recurso retérico Ejemplo.
61 Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
63 Indicadores de argumentacion Y, o.

La Tabla 77 presenta un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en esta tarea.

Tabla 77: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacion de la Tarea 8.

Dialogo Argumento dialdgico

Transcripciones 59 a 68.

Transcripcion 59

Porque, v.

Transcripcion 60

Y.

Transcripcion 61

Y, por qué, no mas,
también.

Indicadores de argumentacion

Transcripcion 62

Y, porque, ni.

Transcripcion 63

Y, porque, pero.

Transcripcion 64 0.
Transcripcion 65 Y.
Transcripcion 67 Y.
Transcripcion 68 Y.
Recurso Ejemplo Transcripciones 59, 65y 68.
retorico Metafora Transcripciones 61, 63 y 65.
Garantia a priori- Transcripciones 59, 60, 61, 62 y 67.
epistemolodgica
Componentes Garantia empirico- Transcripciones 59, 62, 64, 66, 68.
Argumentativos personal
Cualificador modal Transcripcion 60 Todas.
Transcripcion 67 Todos.

6.2.3. Tarea 9: Discusion del concepto de diagonal por Maria con sus estudiantes

Esta tarea se enmarca dentro del paradigma de ensefianza de la geometria natural debido a

que durante los argumentos se usan garantias empiricas. EI segmento locutivo que se presenta a

continuacion se registra entre las transcripciones sesenta y nueve y setenta y cinco, en el cual se

documenta la argumentacion con caracteristicas dialdgicas entre Maria y sus estudiantes en una

segunda sesion acontecida en al auditorio del aula de clase.
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En esta sesion, Maria pregunta al principio por el concepto de diagonal; aungue, la
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maestra tiene la intencion de que sus estudiantes usen una garantia a priori-epistemologica [1],

no lo hacen. Por ejemplo, el Estudiante 1* usa una garantia empirico-personal que trata la

diagonal como una raya que asciende o desciende [2]. Este significado no considera el punto de

vista de diagonal como una linea vertical u horizontal.

Al continuar argumentando dialégicamente con sus estudiantes, Maria formula una

pregunta que genera antagonismo entre ellos [3]. Uno usa el indicador de argumentacion ‘o’, que

significa que al menos tiene dos significados de lo que es una diagonal [7]; otro usa el recurso

retérico ejemplo para mostrar en qué sentido no seria diagonal, a lo que afirma el Estudiante 1*.

Otro mas afirma que la diagonal se refiere a dos tipos de giros: uno hacia la derecha y otro hacia

la izquierda.

Transcripcion 69: Maria y sus estudiantes, audio 2

~NOoO Ok~ WN B

Maria:

Estudiante 1*;

Maria:

Estudiante 2*;

Maria:

Estudiante 1*:
Estudiante 2*;

¢Qué es una diagonal?

Una diagonal es un punto de raya que se baja en picada o se sube en picada.
¢Ustedes estan de acuerdo con lo que dice el Estudiante 1*?

iNo!

Estudiante 2*, ;por qué no?

¢ Esto no es una diagonal?

Una diagonal es una linea que indica cuando hay que girar a la derecha o a la
izquierda.

Tabla 78: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 69.

Turno Elemento tedrico Descripcion
1 Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
2 Garantia empirico-personal Usada por los estudiantes.
1 Indicador de argumentacion ;Quées...?
3 Indicador de argumentacion Estan de acuerdo.
5 Indicador de argumentacion ¢Por qué no?

Cuando Maria insiste en los giros a la derecha o a la izquierda; una estudiante responde

usando una garantia empirico-personal con lo que relaciona la diagonal con la circulacion de

vehiculos por las vias con semaforos [8-9]. Ademas, menciona las normas que se imponen para
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los vehiculos al circular por una via; con este fin, usa el cualificador modal no absoluto ‘casi

siempre’. Este tipo de garantia esta vinculado con el contexto sociocultural donde vive. Luego,
usa el indicador de argumentacion ‘o sea’ que significa que iniciara su explicacion de su punto
de vista. Otro estudiante afirma: ‘estamos en clase de matemaéticas, no de conduccion’ [10]. En
conclusidn, este punto de vista de diagonal considera la importancia de la geometria en la vida
cotidiana.

Transcripcion 70: Maria y sus estudiantes, audio 2

8 Maria: ¢Cuando hay que girar a la derecha o a la izquierda?, ¢por qué?

9 Estudiante 2*: Porque casi siempre en los seméaforos hay una diagonal o que va para la derecha
o0 para la izquierda, o sea que eso significa que en el semaforo todos los carros
que estan parados ahi o que estan avanzando solo pueden girar a ese lado.

10 Estudiante 1*: jEstudiante 2*! jEstamos en clase de matematicas, no de conduccién!

11 Maria: ¢ Pero las matematicas nos sirven para la vida?

12 Estudiante 4*: En esas imagenes no aparecen diagonales, aparecen son lineas rectas.

Tabla 79: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 70.

Turno Elemento tedrico Descripcion
8 Solicitud de garantia Empirico-personal.
9 Argumento con intencion Explicativa.
8 Indicadores de argumentacion O, por qué.
11 Indicador de argumentacion Pero.

Ante la apelacién que plantea uno de los estudiantes a su compafiera [12], Maria retoma
la argumentacion con caracteristica dialégica mediante una pregunta y antagoniza la afirmacion
[13] al solicitar una garantia a priori-epistemolégica [13]. Otro estudiante afirma que en la
conduccidn de vehiculos por las vias no aparecen diagonales sino lineas rectas. En esta ocasion,

uno de ellos usa el indicador de argumentacion ‘no’, con la intencién de refutar.

Transcripcion 71: Maria y sus estudiantes, audio 2

13 Maria: Lineas rectas, entonces: ¢qué es una diagonal para ti?
14 Estudiante 4*: Para mi son dos puntos que se unen y forman una linea, jcomo dijo el Estudiante
1*1'y esas lineas pueden subir en picada o bajar en picada.
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Tabla 80: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 71.

Turno Elemento tedrico Descripcion
13 Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
13 Indicador de argumentacion Entonces.

Cuando Maria insiste en el punto de vista de las lineas rectas, uno de los estudiantes
empieza a construir la definicion de diagonal a partir de dos puntos y de su union mediante una
linea [15].

Transcripcion 72: Maria y sus estudiantes, audio 2

15 Maria: ¢Son dos puntos que unen una linea recta?, ;qué piensan ustedes de eso?
16 Estudiante 3*: Es una linea atravesada, como las dos de un cuadrado.

Tabla 81: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 72.

Turno Elemento tedrico Descripcién

15 Solicitud de garantia A priori-epistemolégica.

En la transcripcion setenta y tres, cuando Maria les pregunta otra vez por la union de dos
puntos mediante una linea recta, retoma el punto de vista de uno de ellos y pregunta a los demas
si estan de acuerdo [17]. Uno de los estudiantes responde que una diagonal va de un punto a otro.
Otro estudiante responde que una diagonal es una linea atravesada, con este fin usa el recurso
retorico ejemplo, cuando expresa la palabra ‘como’, para denotar que las dos diagonales del
cuadrado van atravesadas y no derechas. Este punto de vista sobre la diagonal va de la mano con
la recurrencia visual del cuadrado, en el cual uno de sus lados descansa sobre la horizontal.
Después, al preguntar si estan de acuerdo, uno de ellos responde que la diagonal va de un punto a
otro, pero de una forma ya hecha, y emplea el indicador de argumentacion ‘pues’ que indica
causa.

Transcripcion 73: Maria y sus estudiantes, audio 2

17 Maria: ¢Estamos de acuerdo con lo que dice el Estudiante 4*? ;Que una diagonal es una
linea que va de un punto a otro?

18 Estudiante 4*: Pues de un punto a otro, pero de una forma ya hecha, pues no es, digamos vamos
a poner una diagonal de aqui, eso tiene que ser un punto aqui o aqui, 0 aqui y aqui
[sefiala con un I&piz como lo haria]
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Tabla 82: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 73.

Turno Elemento tedrico Descripcion
18 Uso del recurso retorico Ejemplo.
17 Indicador de argumentacion De acuerdo con.

Al profundizar en la definicion de diagonal con sus estudiantes, Maria pregunta por el
nombre de esos puntos en relacion con una figura geométrica, a lo cual responden que se Ilaman
vértices. Esto provoca que usen una definicién por medio de una garantia a priori-epistemoldgica
[19-20]. Ahora, la transcripcion setenta y cuatro es indicio de la construccion conjunta de
significados, ya que se realiza con todos los participantes mediante el didlogo; prueba de ello es
cuando Maria afirma y pregunta a sus estudiantes: ‘j\Vértices!, ¢estan de acuerdo?’ [21].

Transcripcion 74: Maria y sus estudiantes, audio 2

19 Maria: ¢Esos puntos cémo se llaman?
20 Estudiante 2*: Vértices.

21 Maria: iVértices!, ¢ estan de acuerdo?
22 Todos: Sii.

Tabla 83: Interpretacién de los ejemplos individuales en la transcripcion 74.

Turno Elemento tedrico Descripcion
19-20 Solicitud de garantia A priori-epistemoldégica.
21 Indicador de argumentacion Estan de acuerdo.

Maria pregunta finalmente qué es una diagonal y un estudiante responde que es una linea
que une dos Vértices [23-24]. Maria insiste de nuevo en si pueden unirse los vértices de cualquier
manera [25], a lo que responde que no, que debe ser en linea recta [26]. Maria usa el indicador de
argumentacién ‘entonces’ no como la implicacion de una afirmacién, sino como las
implicaciones de las afirmaciones diversas que ya se habian presentado sobre la diagonal en el
auditorio.

Transcripcion 75: Maria y sus estudiantes, audio 2

23 Maria: Entonces, ¢qué es una diagonal?
24 Estudiante 3*: Es una linea que une dos vértices.
25 Maria: Una linea que une dos Vértices, ¢de cualquier manera?

26 Estudiante 3*: No, recta no jdiagonal!
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Tabla 84: Interpretacion de los ejemplos individuales en la transcripcion 75.

Turno Elemento tedrico Descripcion

23-24 Solicitud de garantia A priori-epistemoldgica.
23 Indicador de argumentacion Entonces.
25 Indicador de argumentacion De cualquier manera.

La Tabla 85 expone un resumen de la interpretacion de los ejemplos individuales

propuestos en esta tarea.

Tabla 85: Recopilacion de la interpretacion directa de los ejemplos individuales en la argumentacién de la Tarea 9.

Diélogo Argumento con carécter Transcripciones 69 a 75.
dialégico
Transcripcion 69 No.
Indicadores_de Transcripcion 70 Porque, pero.
argumentacion Transcripcion 73 De acuerdo
con.
Transcripcion 74 De acuerdo.
Transcripcion 75 Entonces.
Recurso retorico Ejemplo Transcripciones 69, 70y 73.
Garantia a priori- Transcripcion 74
epistemoldgica
Componentes Garantia empirico-personal ~ Transcripciones 69 y 70.
Argumentativos Transcripcion 70 Casi siempre,
Cualificador modal solo, puede.
Transcripcion 75 De cualquier
manera.

Intencion del Para refutar Transcripcion 71
argumento
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Capitulo 7

7. El estudio de la argumentacion de tres participantes

En mi analisis, no pretendo describir el mundo, ni siquiera describir el caso por completo. Busco dar
sentido a determinadas observaciones del caso, mediante el estudio més atento y la reflexion mas profunda
de que soy capaz. Es algo muy subjetivo. Lo defiendo porque no conozco otra forma de dar sentido a las
complejidades de mi caso. Reconozco que mi forma de actuar no es la forma correcta [...]. Mediante la
experiencia y la reflexion, cada investigador debe encontrar las formas de analisis que a él le sean de
utilidad. (Stake, 1999, p. 71)

Este capitulo expone el estudio de caso tratado en esta investigacion que se orientd por la
pregunta: ;/cOmMo argumentan, en geometria, maestros en formacién inicial en préactica
pedagdgica? y por los cuatro objetivos planteados en el capitulo 2: primero, describir la funcion
del didlogo y de los recursos retdricos usados por tres maestros en formacion inicial cuando
argumentan durante su practica pedagdgica en geometria; segundo, identificar los componentes
argumentativos presentes en las argumentaciones, en geometria, de tres maestros en formacion
inicial en practica pedagogica; tercero, caracterizar la intencion de los argumentos usados por
tres maestros en formacion inicial cuando ensefian geometria; y cuarto, proponer un modelo
tedrico emergente a partir del analisis y de la interpretacion de la argumentacion de maestros en
formacion inicial en préctica pedagdgica. La suma categorica de los ejemplos fue la estrategia
empleada para presentar las conclusiones del analisis y de la interpretacion de cada una de las

particularidades de la argumentacion de los tres participantes, la cual se sistematiza mediante
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sendas tablas al finalizar los apartados. A continuacion, se presentan en su orden: la

argumentacion de Carlos, la argumentacién de Helena y la argumentacion de Maria.

7.1. Laargumentacion de Carlos

A manera de presentacion, Carlos se forma para maestro en el programa de la
Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas, version dos. Su edad se ubica
entre los 27 y 30 afios de edad. Eligio la Licenciatura en primera opcion, entre las dos que brinda
el Sistema de Admisiones de la Universidad de Antioguia. Es un estudiante con buenos
resultados académicos en el transcurso del programa formativo.

Carlos resalta la fundamentacién y el conocimiento matematico construido con sus
maestros formadores durante la Licenciatura (Ideograma, agosto 02 de 2014). A continuacion, se
presenta parte de su autobiografia en la cual relata como lleg6 a estudiar en la Licenciatura.

Pensé en no dejar de estudiar y me presenté a la Universidad de Antioquia para

Licenciatura en Matematicas [como primera opcién] y Fisica, [como la segunda]. Es lo

gue me gustaba. A los dias me enteré de la buena noticia con una llamada o, mejor, una

grabacion donde decia que era aceptado [en la Universidad de Antioquia], inclusive entre

los primeros puestos de la carrera. (Autobiografia, 8 de agosto de 2014)

A partir del referente teérico propuesto en el capitulo 4, la argumentacion se estudié en el
dialégo informal, constructo tedrico que apoy0 algunos de los argumentos con caracteristicas
dialdgicas propuestos por Carlos, lo que permiti6 comprender su ofrecimiento y su solicitud
mediante preguntas y respuestas durante su participacién en ambos auditorios; sin embargo,
también se hallé el uso de argumentos con caracteristicas monologicas (e.g., Tarea 4:
Transcripciones: 22 a 26; y Tarea 5: Transcripciones: 28 y 29); esto significa que, en algunos
instantes de su argumentacion, Carlos se formulaba preguntas y se respondia ante sus

interlocutores. Por otro lado, en los argumentos con caracteristicas didlogicas se evidencié el uso

de ciertos indicadores de argumentacion, entre ellos: ‘no’ (e.g., Tarea 1: Transcripciones: 2y 5; y
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Tarea 7: Transcripcion 48 ), ‘ni’ (e.g., Tarea 1: Transcripcion 5), ‘pues’ (e.g., Tarea 1:

Transcripcion 6), ‘0’ (e.g., Tarea 1: Transcripcion 6), ‘o sea’ (e.g., Tarea 2: Transcripcion 11) y
‘entonces’ (e.g., Tarea 7: Transcripcion 47).

Carlos usé dos tipos de recursos retdricos en sus argumentos: el ejemplo y la ilustracion
(Perelman, 1997; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006). El primero, tanto en su ofrecimiento
como en su solicitud de argumentos a sus interlocutores (e.g., Tarea 3: Transcripcion 19, y Tarea
7: Transcripciones: 40 y 43). Y el segundo, para persuadir o persuadirse por los argumentos
presentados en el auditorio del seminario de practica pedagogica (e.g., Tarea: 1: Transcripciones:
1a7,y Tarea5: Transcripciones: 28 a 32).

Entre los componentes argumentativos que Carlos utilizé en el auditorio del seminario de
practica pedagogica y en el auditorio del aula de clase se encuentran: datos, conclusiones,
garantias, soportes, cualificadores modales y refutadores (Toulmin, 2007). Por ejemplo, al usar
argumentos con caracteristicas dialdgicas en el auditorio del seminario de practica pedagogica
emple6 datos diversos que acompafiaban de forma implicita las preguntas formuladas tanto por
el investigador como por sus colegas.

Asimismo, entre las garantias que Carlos us6 en ambos auditorios, se identificaron las a
priori-epistemoldgicas que corresponden al uso de definiciones y teoremas relacionados con
conceptos geométricos (e.g., Tarea 1: Transcripcion 3, Tarea 4: Transcripciones: 23 y 25, y
Tarea 5: Transcripcion 30). Por ejemplo, una evidencia del uso de racionalidad tedrica
(Habermas, 1999, 2002; Rigotti y Greco, 2009) se reconoce de manera precisa cuando usé
garantias a priori-epistemologicas. Otro tipo de garantias que Carlos uso fueron las a priori con el
uso de medios (e.g., Tarea 1: Transcripcion 7, Tarea 4: Transcripciones: 22 y 23, y Tarea 5:

Transcripcion: 30 y 31); aunque este tipo de garantia no fue reportada inicialmente en el estudio
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de Nardi et al. (2011), en esta investigacion se reporta como un hallazgo entre los datos

investigativos analizados. Este tipo de garantias fueron usadas por Carlos cuando emple6 medios
diversos para persuadir a sus colegas en el auditorio del seminario de préctica pedagdgica, de
forma implicita mediante sus argumentos con caracteristicas dialdgicas.

Entre los cualificadores modales usados por Carlos, se destacan: ‘puede aparecer’ (e.g.,
Tarea 1: Transcripcion 2), ‘puede’ (e.g., Tarea 1: Transcripcion 7), ‘no necesariamente’ (e.g.,
Tarea 7: Transcripcion 47), y ‘siempre’ (e.g., Tarea 1: Transcripcion 7, y Tarea 7: Transcripcion
48). El uso de estos cualificadores fue un indicador de racionalidad practica (Habermas, 1999,
2002; Rigotti y Greco, 2009), en el cual el conocimiento se construye en conjunto con los
participantes del auditorio. Estos cualificadores fueron usados por Carlos cuando proponia
construir la definicion de algunos conceptos geométricos o refinar definiciones en argumentos
con caracteristicas monoldgicas o dial6gicas. Esta Gltima inferencia coincide con los resultados
de Inglis y Mejia-Ramos (2005) cuando expresan la importancia del refinamiento de los
cualificadores modales en los argumentos para la construccion del conocimiento matematico,
aunque desde otro contexto investigativo.

Los soportes que Carlos empled en sus argumentos fueron de dos tipos: soportes teéricos
y empiricos, en los cuales vinculd, respectivamente, garantias a priori-epistemolégicas y
garantias a priori al usar medios para persuadir a los participantes de ambos auditorios.

La refutacion pudo evidenciarse tanto al solicitar como al ofrecer argumentos para
impugnar afirmaciones o puntos de vista de sus interlocutores (e.g., Tarea 7: Transcripcion 44,
Tarea 7: Transcripcion 47). El uso de la refutacion aparecid en relacion simultanea con el uso de

cualificadores modales al refinar con sus estudiantes, en el auditorio del aula de clase, algunas
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definiciones de conceptos geométricos. Asimismo, esto demostrd la posibilidad de la

argumentacién para construir socialmente conocimientos en dicho auditorio (Leitdo, 2011).

En el auditorio del aula de clase, Carlos ofrecid algunas intenciones en sus argumentos,

con el fin de validar (e.g., Tarea 7: Transcripciones: 41, 49 y 50) defender (e.g., Tarea 7:

Transcripcion 43), refutar (e.g., Tarea 7: Transcripcion 44), explicar (e.g., Tarea 7:

Transcripciones: 39, 41, 43 a 47, 51 y 53) y persuadirse (e.g., Tarea 7: Transcripciones: 39, 43 y

44) sobre definiciones, afirmaciones o puntos de vista relativos a conceptos geométricos. A

continuacion, la Tabla 86 muestra la suma categdrica de ejemplos de argumentacion por parte de

Carlos.

Tabla 86: Suma categoérica de los ejemplos para la argumentacion de Carlos

Argumento con caracter
. , dialégico
Dialogo/monologo ¢

Carlos usa estos conocimientos para la construccién social
de conocimiento con ambos auditorios: seminario de
practica pedagdgica y aula de clase.

Argumento con caracter
monologico

Carlos se pregunta y se responde por argumentos
explicativos.

Algunos indicadores de argumentacion

No, ni, pues, o, entonces.

Carlos usa casos particulares tanto al ofrecer como al

Recursos Ejemplo . .
. solicitar argumentos en ambos auditorios.
retoricos z ——
A Carlos usa gréfica en el auditorio conformado por sus
lustracion
colegas.
Datos Implicitos en preguntas y respuestas y relacionados con

conocimientos geométricos.

Conclusiones

Implicitas en respuestas.

Garantias
Componentes

A priori-epistemoldgicas Usadas en el auditorio del

Y - seminario de  préctica
A priori con el uso de medios  pedagdgica.

Argumentativos

Cualificadores modales

Pueden aparecer, puede,

. Racionalidad préctica
no necesariamente.

Siempre Racionalidad teérica
Soportes Tedricos.
Refutadores Refinamiento de definicion.
. Refinamiento de definiciones o afirmaciones de sus
Para validar

estudiantes en el auditorio del aula de clase.

.. Para defender
Intencion de los

Solicitud de defensa de argumentos sobre puntos de vista
entre sus estudiantes de sus puntos.

argumentos Para refutar

Refinamiento de definiciones.

Para explicar

Uso de ejemplos e ilustraciones en ambos auditorios.

Para persuadir

Uso de recursos retoricos de ejemplos en el auditorio del
aula de clase.
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7.2. Laargumentacion de Helena

Helena se forma para maestra en el programa de la Licenciatura en Educacion Bésica con
Enfasis en Matematicas, version dos. Su edad se ubica entre los 25 y 30 afios de edad. Eligi6 la
Licenciatura en primera opcion, entre las dos que brinda el Sistema de Admisiones de la
Universidad de Antioquia. Ademads, es una estudiante con buenos resultados académicos en el
transcurso del programa formativo.

En alguna ocasion, durante el seminario, Helena expresé que los maestros dejan huella en
la formacion de los estudiantes. Para ella, la formacién de los estudiantes depende de la
autonomia y pretende, como maestra, observar fendmenos educativos desde una perspectiva
diferente a la tradicional (Ideograma, agosto 02 de 2014). Los siguientes parrafos informan
algunas de las decisiones que la llevaron a ser maestra de matematicas:

Dentro de muchas reflexiones, llegué a darme cuenta de la respuesta que buscaba. En una

de las vivencias recordaba a mi profesora de matematicas Lucia, cuando ella llegaba y

daba sus clases, nos conquistaba con su discurso, el tiempo pasaba rapido. También

pensaba en mi infancia, aunque dentro de las instituciones no fue buena, dentro de mi

casa jugaba a ser maestra con los mufiecos y cada que nos cambiabamos de casa, mi

mama destinaba una parte de mi habitacion para el tablero con el que di clase por mucho

tiempo.

Me presenté a la Universidad de Antioguia y emprendi mi carrera de Licenciatura en

Matematicas. En el segundo semestre tuve la oportunidad de participar en el proyecto de

Alianza con Aula taller en el Carmen de Viboral, esto hizo que yo me afianzara méas y

reafirmara mi decision de ser maestra de matematicas, pude compartir con estudiantes de

las instituciones de cuarto a séptimo y fue una experiencia inolvidable, en medio de este
proceso me he podido encontrar con mis habilidades y también con muchas falencias que

he venido trabajando a lo largo del proceso. (Autobiografia, 8 de agosto de 2014)

En la argumentacion de Helena tanto con sus colegas como con sus estudiantes se destaco
la construccién social del conocimiento geométrico por medio del dialogo informal. Asimismo,
se evidenciaron argumentos con caracteristicas monoldgicas (e.g., Tarea 2: Transcripcion 9) con

los que ofreci6 explicaciones a los colegas pertenecientes al auditorio del seminario de practica

pedagdgica. En estos argumentos, ella se preguntd y se respondid. Por su parte, en cuanto a los
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indicadores de argumentacion usados, se destacaron: ‘entonces’ (e.g., Tarea 2: Transcripciones:

8, 9 y 12), ‘también’ (e.g., Tarea 2: Transcripciones: 8 y 12), ‘es decir’ (e.g., Tarea 2:
Transcripcion 8), ‘pero’ (e.g., Tarea 2: Transcripcion 8), ‘y’ (e.g., Tarea 2: Transcripcion 10), ‘ya
luego’ (e.g., Tarea 2: Transcripcion 10), ‘de ahi’ (e.g., Tarea 2: Transcripcion 10), y ‘es asi’ (e.g.,
Tarea 2: Transcripcion 10).

Durante su argumentacion con colegas, uso recursos retoricos diversos, entre ellos: el
modelo (e.g., Tarea 2: Transcripcion 13; Tarea 6: Transcripcion 38) y la ilustracién (e.g., Tarea
6: Transcripcion 38), mientras que solicitd ejemplos a sus estudiantes para que persuadieran con
sus argumentos a los demés participantes del auditorio del aula de clase (e.g., Tarea 7:
Transcripcion 54).

En su argumentacion, utiliz6 componentes argumentativos diversos; de manera concreta,
datos al ir acompafiados implicitamente en preguntas que ofrecio el investigador, o en preguntas
y respuestas que comunicO a sus colegas o0 a sus estudiantes. Ella enfatizd en la solicitud de
conclusiones de forma explicita, por medio de preguntas, cuando argumento6 con sus estudiantes
en el auditorio del aula de clase (e.g., Tarea 6: Transcripcion 38).

Entre las garantias, se resaltaron las a priori-epistemolégicas (Nardi et al., 2011) al usar
definiciones o teoremas de la geometria (e.g., Tarea 2: Transcripciones: 8, 12 y 13). Ademas,
empled garantias empirico-personales (Nardi et al., 2011) para apoyar argumentos sobre su
preparacion de clase (e.g., Tarea 2: Transcripcion 11) y garantias a priori con el uso de medios
para persuadir a sus colegas en su preparacion de clase del Teorema de Pitagoras (e.g., Tarea 2:
Transcripcion 9). Asimismo, utilizé una garantia epistemolégico-institucional (Nardi et al., 2011)
que sirvio para apoyar su preparacion de clase sobre una comprobacion reconocida del Teorema

de Pitagoras en la comunidad de matematicos (e.g., Tarea 2: Transcripcion 8).
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Ademas, usO dos tipos de cualificadores modales: uno correspondié con: ‘todos’, por

medio del cual expres6 una propiedad de los triangulos (e.g., Tarea 2: Transcripcion 10), y otro
correspondi6 con ‘mas 0 menos’ que refirio a la provisionalidad de una de sus preparaciones de
clase (e.g., Tarea 2: Transcripcion 10).

De manera adicional, utiliz soportes diversos para respaldar sus argumentos, entre ellos
algunos teoricos y otros empiricos relativos al uso de garantias a priori-epistemoldgicas,
empirico-personales o epistemolégico-institucionales.

La refutacion fue usada por Helena tanto en contra de las afirmaciones de sus colegas por
medio de respuestas a preguntas en el auditorio del seminario de practica pedagdgica (e.g., Tarea
3: Transcricpcion 21), como para solicitar argumentos para refutar afirmaciones o puntos de vista
mediante preguntas a sus estudiantes en el auditorio del aula de clase (e.g., Tarea 7:
Transcripciones: 43, 52 y 55).

Helena manifestd, de manera implicita, interés por la intencion de los argumentos
solicitados a sus estudiantes en el auditorio del aula de clase, mediante algunas de sus preguntas
para justificar (e.g., Tarea 7: Transcripcion 43), refutar (e.g., Tarea 3: Transcripcion 21; Tarea 7:
Transcripciones: 43, 52 y 55), y explicar afirmaciones o puntos de vista por parte de sus colegas
y de sus estudiantes (e.g., Tarea 7: Transcripciones: 52 y 53). Cabe sefialar que el investigador no
pudo identificar intenciones para validar, defender, explicar o persuadir; esto se debié a la
complejidad de algunos de sus argumentos. La Tabla 87 muestra la suma categdrica de ejemplos

de argumentacion por parte de Helena.
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Tabla 87: Suma categoérica de los ejemplos para la argumentacion de Helena

Dialogo/monologo

Argumento
caracter dial6gico

Helena usa estos argumentos para la construccion social de
conocimiento con ambos auditorios: seminario de practica
pedagdgica y aula de clase.

Argumento

caracter monoldgico

Helena se pregunta y se responde en argumentos con la
intencion de explicar.

Algunos indicadores de argumentacion

Entonces, es decir, pero, y, ya luego, de ahi, es asi.

Modelo Helena apela a la afirmacion propuesta por un colega.
ustracion Helena usa ilustraciones en el auditorio del seminario de
Recursos retdricos practica pedagdgica.
- Helena solicita casos particulares a sus estudiantes en el
Ejemplo S
auditorio del aula de clase.
Datos Implicitos en preguntas y respuestas sobre conocimientos

Componentes

argumentativos

geomeétricos.

Conclusiones

Explicitas en respuestas.

Garantias

A priori-epistemoldgicas usadas en el auditorio del

Empirico-personales seminario de practica

Epistemoldgico-institucional ~ pedagdgica.

Cualificadores

Todos Racionalidad tedrica.

modales Mas 0 menos Racionalidad préctica.
Soportes Tedricos y empiricos.
Refutadores Solicitud de argumentos por medio de preguntas.

Intencion de los

Argumentos

Para justificar

Solicitud de argumentos convincentes.

Para refutar

Refutacion de puntos de vista de sus colegas o de sus
estudiantes.

7.3. Laargumentacion de Maria

Maria se forma para maestra en el programa de la Licenciatura en Educacion Basica con

Enfasis en Matematicas, version dos. Su edad se ubica entre los 25 y 27 afios de edad. Eligi6 la

Licenciatura en primera opcion, entre las dos que brinda el Sistema de Admisiones de la

Universidad de Antioguia. Es una estudiante con buenos resultados académicos en el transcurso

del programa formativo y consider6 desde infante ser maestra.

Como maestra en formacidn, quiere servir a la comunidad infantil, no solo a partir de la

formacion en conocimientos, sino también de la formacion personal de seres humanos aptos para

la vida en sociedad; ella afirma que sera una maestra que no solo ensefie un concepto a sus

estudiantes, sino que sea capaz de formarlos para la vida (Ideograma, agosto 02 de 2014). De

manera concreta, en su autobiografia relata como eligio ser maestra de matematicas.
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Cuando estaba en 11° [undécimo grado de educacion media] y me preguntaban qué
queria hacer con mi vida, siempre pensaba en la contaduria o en la docencia, aunque
recuerdo un consejo que me dio una profesora quien me decia que la docencia era la peor
profesion y la mas desagradecida que existia. Pese a este comentario que me hizo pensar
por un rato, pudieron més mis ganas de servir a la comunidad y decidi estudiar una
Licenciatura.

Al presentarme a la universidad elegi las matematicas por mi amor a los nimeros y lo de
ser maestra si lo tenia claro desde hacia algun tiempo. (Autobiografia, 8 de agosto de
2014)

La argumentacion de Maria se basé en argumentos con caracteristicas dialdgicas; que
utilizé tanto con sus colegas (e.g., Tarea 4: Transcripcion 27) como con sus estudiantes (e.g.,
Tarea 9: Transcripcion 74), y permitié la construccién social del conocimiento geométrico en
ambos auditorios; sin embargo, solo en una ocasion con sus colegas usé un argumento con
caracter monoldgico (e.g., Tarea 3: Transcripcion 18), este tipo de argumentos no fueron
utilizados por ella cuando se comunico con sus estudiantes.

A proposito de los indicadores de argumentacion en el didlogo informal, el investigador
detect6 una vez el uso, por parte de ella, del indicador ‘entonces’, el cual significo avance en los
argumentos que sus estudiantes le habian ofrecido (e.g., Tarea 9: Transcripcién 75).

Maria ofrecié algunos recursos retoricos a los participantes de ambos auditorios, entre los
que se destacaron: el modelo (e.g., Tarea 3: Transcripcion 15) y el ejemplo (e.g., Tarea 3:
Transcripcion 17, Tarea 8: Transcripciones: 65 y 68; y Tarea 9: Transcripciones: 69 y 73).
Ademas, solicité mediante preguntas a sus estudiantes el uso del recurso retérico metéafora; para
esta ocasion, los estudiantes realizaron comparaciones entre conceptos geometricos y objetos
presentes en sus vidas cotidianas (e.g., Tarea 8: Transcripciones: 60, 63 y 65).

Maria uso tanto datos como conclusiones que no se explicitan, pero que se encuentraron

en las preguntas que propuso Yy en las respuestas que ofrecio.
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En el andlisis y la interpretacion de la argumentacion, se destacd la solicitud de Maria por

el uso de ciertas garantias por parte de sus estudiantes, segun la clasificacion propuesta por Nardi
et al. (2011); entre ellas: las garantias a priori-epistemologicas al usar definiciones o teoremas de
la geometria (e.g., Tarea 3: Transcripciones: 15, 16 y 17), y mediante preguntas a sus estudiantes
sobre definiciones de algunos conceptos geomeétricos (e.g., Tarea 8: Transcripciones: 60, 62, 67,
69 y 74). Ademas, utilizé una garantia a priori-pedagogica (e.g., Tarea 3: Transcripcion 19) y
una garantia epistemoldgico-institucional para apoyar su preparacion de clase del Teorema de
Pitagoras (e.g., Tarea 3: Transcripcion 15). No us6 garantias empirico-personales; sin embargo,
si las solicitd a sus estudiantes para que explicaran algunos conceptos geométricos mediante sus
experiencias personales (e.g., Tarea 8: Transcripciones: 60, 64, 66, 68, 69 y 70).

El investigador pudo identificar en sus argumentos al menos cuatro cualificadores
modales: dos con un carécter de provisionalidad (‘mas o menos’ y ‘aunque’), que refirieron a una
racionalidad préctica vinculada de forma directa con la tarea de preparacion de clase del
Teorema de Pitagoras (e.g., Tarea 3: Transcripciones: 14 y 15). Los otros dos con un caracter
absoluto (‘exactamente’ y ‘siempre’) por intermedio de garantias a priori-epistemoldgicas, que
refirieron al uso de una racionalidad tedrica.

Maria no us6 refutadores en sus argumentos; sin embargo, si los usé cuando solicito
argumentos con la intencion de refutar las afirmaciones o los puntos de vista de sus estudiantes
(e.g., Tarea 9: Transcripcion 71).

En los argumentos solicitados por Maria, se reconocieron algunas intenciones con el fin
de validar mediante la solicitud a sus estudiantes de garantias a priori-epistemologicas (e.g.,
Tarea 8: Transcripciones: 60, 62, 67 y 69), persuadir a traves de metaforas (e.g., Tarea 8:

Transcripciones: 60, 63 y 65) y persuadir a través de ejemplos (e.g., Tarea 8: Transcripciones: 65
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y 68; Tarea 9: Transcripciones: 69 y 73) y refutar conocimientos o puntos de vista (e.g., Tarea 9:

Transcripcion 71). La Tabla 88 muestra la suma categorica de ejemplos de argumentacion por

parte de Maria.

Tabla 88: Suma categoérica de los ejemplos para la argumentacion de Maria

Dialogo/monologo

Argumento con caracter

dialégico

Maria usa estos argumentos para la construccién social de
conocimiento con ambos auditorios: seminario de practica
pedagdgica y aula de clase.

Argumento con caracter

monologico

Maria se pregunta y se responde por argumentos con la
intencién de explicar en el auditorio del seminario de
practica pedagdgica.

Algunos indicadores de argumentacion

Entonces.
Estructura de las preguntas: ;por qué?, ;qué es? y el qué?

Modelo Maria apela a la afirmacién propuesta por un colega.
. Maria ofrece o solicita casos particulares en ambos
Ejemplo auditorios
Recursos retdricos ’ — - - -

Maria solicita a sus estudiantes comparaciones entre objetos

Metafora matematicos y objetos de sus vidas cotidianas en el auditorio
del aula de clase.

Datos Implicitos en preguntas y respuestas sobre conocimientos

Componentes
Argumentativos

geomeétricos.

Conclusiones

Implicitas en respuestas.

Garantias

las usa o solicita en ambos

A priori-epistemoldgicas auditorios:

A priori-pedag6gica usadas en el auditorio del

seminario de préactica

Epistemoldgico-institucional pedagdgica.

solicita 'su uso a sus
estudiantes en el auditorio
del aula de clase.

Empirico-personales

Cualificadores modales

Mas o0 menos, aunque Racionalidad practica.

Exactamente, siempre Racionalidad tedrica.

Intencién de los
Argumentos

Soportes Tedricos y empiricos

Refinamiento de definiciones en el auditorio del aula de
Refutadores

clase.

Refinamiento de definiciones o afirmaciones de sus
Para validar estudiantes a traves de garantias a priori-epistemoldgicas en

el auditorio del aula de clase con sus estudiantes.

Para persuadir

Solicitud de persuasion a través de recursos retoricos de
modelos, de metaforas o de ejemplos en el auditorio del aula
de clase.

Para refutar

Refinamiento de definiciones en el auditorio del aula de
clase.
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7.4. Conclusiones de capitulo

Este capitulo verso sobre la argumentacion de los tres maestros en formacion inicial,
participantes de la investigacion. El estudio de caso de las particularidades de la argumentacion
de los tres participantes en dos auditorios particulares permite responder la pregunta
investigativa. A manera de conclusion, puede afirmarse, que los maestros en formacion inicial,
en geometria, durante la practica pedagogica argumentan usando argumentos con caracteristicas
dialégicas y monoldgicas. Los argumentos con caracteristicas dialdgicas sirven para la
construccién social de conocimiento geométrico por medio del refinamiento de cualificadores
modales provisionales y la refutacion de conocimientos o puntos de vista de los participantes,
mientras que los argumentos con caracteristicas monolégicas tienen como intencion ofrecer
explicaciones a los participantes de ambos auditorios. Asimismo, los participantes ofrecen y
solicitan en ambos auditorios recursos retoricos, tales como ejemplos, modelos, ilustraciones y
metéforas.

Los argumentos tienen intenciones diversas, entre ellas: validar, justificar, defender,
refutar, explicar y persuadir. Ademas, sobre los componentes argumentativos que presentan los
participantes en ambos auditorios, puede afirmarse que usan datos diversos, en algunas ocasiones
acompafados por las preguntas, conclusiones diversas sobre conocimientos geométricos o
experiencias personales, garantias diversas, como a priori-epistemolégicas, pedagdgicas,
institucionales-curriculares, epistemoldgico-institucionales, empirico-profesionales, empirico-
personales y a priori con el uso de medios.

También se usan soportes empiricos y tedricos, cualificadores modales provisionales que
refieren una racionalidad practica y cualificadores modales absolutos relativos a una racionalidad

tedrica. Por ultimo, la Tabla 89 presenta un resumen del estudio de caso, en la cual se presenta la
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pregunta, el objetivo general, los objetivos especificos, los elementos tedricos que componen el

Modelo Tedrico Integral de Argumentacion en Educacion Matematica, los participantes y los dos
auditorios, el tipo de paradigma de ensefianza de la geometria al que se adecuan las tareas, el rol
del investigador, las estrategias de analisis de los datos investigativos para los dos auditorio, y las

estrategias para concluir sobre las particularidades de la argumentacion de cada participante.
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Tabla 89: Resumen del estudio de caso

178

Pregunta ¢Cémo argumentan, en geometria, maestros en formacion inicial en practica pedagogica?
Objetivo general Analizar como argumentan, en geometria, maestros en formacion inicial en practica pedagogica.
Describir la funcion del dialogo y de los recursos retéricos usados por tres maestros en formacion inicial cuando argumentan durante su practica pedagogica en geometria.
Objetivos Identificar los componentes argumentativos presentes en las argumentaciones, en geometria, de tres maestros en formacion inicial en practica pedagégica.
especificos Caracterizar la intencion de los argumentos usados por tres maestros en formacion inicial cuando ensefian geometria.
Proponer un modelo teérico emergente a partir del andlisis y de la interpretacion de la argumentacién de maestros en formacion inicial en practica pedagdgica.
Auditorios
Seminario de préctica pedagégica Aula de clase
Carlos Helena Maria Carlos  Helena  Maria
Argumento con caracter dialdgico v v v v v v
Dialogo/mondlogo Argumento con caracter monoldgico v v v
Indicadores de argumentacion v v v v v v
Ejemplo v v v v v
Recursos retdricos lustracion 4 4 4
Modelo v
Metéfora v
Datos v v v v v v
Conclusiones v v v v v 4
A priori-epistemoldgica v v v v
Elementos p p A g -
Tebricos s i Epistemoldgico-institucional v v
Componentes argpies A priori-pedagégica v v
argumentativos A priori con el uso de medios v v v
Empirico-personales v v v
Empirico-profesional v
Cualificadores modales v v v v v v
Soportes v v v v v v
Refutadores
Para validar v v
Intencién Para defender
de los Para refutar v v v v
argumentos Para explicar v v v v v
Para persuadir v
Para justificar v

Tipo de paradigma de ensefianza de la geometria para cada tarea

Geometria axiomatica natural

Geometria natural

Rol del investigador

Maestro formador de Carlos, Helena y Maria.

No asistio.

Estrategias de analisis de datos investigativos

Interpretacion de ejemplos individuales

Estrategia para concluir sobre las particularidades de la argumentacion de cada participante

Suma categorica de los ejemplos individuales.
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Capitulo 8

8. Conclusiones

Los dnicos interesados en cambiar el mundo son los pesimistas, porque los optimistas estan encantados
con lo que hay. (Saramago, 1995)

En este capitulo, se discute como se resolvio el problema investigativo, el cual se orient6
por la pregunta: ;cOmo argumentan, en geometria, maestros en formacion inicial en practica
pedagdgica? por el objetivo general: analizar como argumentan, en geometria, maestros en
formacion inicial en practica pedagogica, y por los objetivos especificos: describir la funcion del
didlogo y de los recursos retdricos usados por tres maestros en formacion inicial cuando
argumentan durante su practica pedagdgica en geometria, identificar los componentes
argumentativos presentes en las argumentaciones, en geometria, de tres maestros en formacion
inicial en préctica pedagogica, caracterizar la intencion de los argumentos usados por tres
maestros en formacion inicial cuando ensefian geometria y proponer un modelo tedrico
emergente a partir del andlisis y de la interpretacion de la argumentacion de maestros en
formacion inicial en practica pedagdgica.

En estas conclusiones, el analisis y la interpretacion de los datos investigativos para el
estudio de caso de las particularidades de la argumentacion de los tres participantes se ponen en
discusion con los hallazgos de los estudios que se consultaron en el capitulo 3 (Revision de

‘Algunos’ Estudios en Argumentacion en Educacion Matemética) y con los de los estudios
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reportados en el capitulo 4 (Referente tedrico). Para tal efecto, se decididé presentar cuatro

apartados titulados: sobre el Modelo Tedrico Integral, sobre el disefio metodolégico, sobre el
cumplimiento de los objetivos y el futuro investigativo. A continuacion, se detalla cada uno de

ellos.

8.1. Sobre el Modelo Tedrico Integral

En esta investigacion se analizd como argumentan, en geometria, maestros en formacion
inicial en préactica pedagdgica. Por las caracteristicas intrinsecas del problema investigativo, el
cuarto objetivo especifico, proponer un modelo tedrico emergente a partir del analisis y de la
interpretacion de la argumentacion de maestros en formacion inicial en practica pedagogica,
implico revisar ‘algunos’ estudios sobre argumentacion en formacion inicial de maestros, en
formacion de escolares, y en su epistemologia y en su légica (capitulo 3), porque no fue interés
inicial estudiar la argumentacion vinculada de forma directa con la deduccion y con la logicidad
sino con la razonabilidad en la practica pedagdgica. Estas primeras conclusiones permitieron al
investigador inferir que existen numerosos estudios que informan sobre los procesos
argumentativos deductivos tanto en la formacion inicial de maestros como en la formacion de
escolares; sin embargo, son exiguos los estudios que se interesan por estudiar la argumentacion
vinculada con el dialogo y la persuasién, de manera especial, cuando se orienta al aprendizaje y
la ensefianza de la geometria en el auditorio del aula de clase con estudiantes desde la formacion
inicial de maestros.

A partir de aquellas conclusiones que se documentan en el capitulo 3, se opté por el
Modelo Argumentativo de Toulmin para conformar el referente tedrico de la investigacion. Sin
embargo en el andlisis y la interpretacion de los primeros datos investigativos, de manera

especifica en la fase I, el investigador se percatd de que era insuficiente el analisis a partir de tal
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modelo, porque se reducia solamente al de los componentes argumentativos mediante la légica

sustantiva (Toulmin, 2003, 2007; Simpson, 2015), analisis parcial donde se podian apreciar
evidencias no solo de cualidades logico-sustantivas sino también de cualidades retoricas
(Perelman, 1997; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006; Bermejo, 2006) y de cualidades
dialécticas (Duschl y Osborne, 2002; van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al., 2007;
Bermejo, 2006; Sampson y Clark, 2008; Muller et al., 2009; Nielsen, 2011) inscritas en actos
comunicativos (Habermas, 1999, 2002). Por lo tanto, después de finalizar el analisis de los datos
investigativos, el investigador propone un Modelo Tedrico Integral Emergente de
Argumentacion en Educacion Matematica.

Es de anotar que la construccién del Modelo Tedrico Integral Emergente de
Argumentacion en Educacion Matematica se hizo de manera inductiva, es decir, a medida que se
realizaban el anélisis e interpretacion de los datos investigativos se agregaban elementos tedricos
a dicho modelo.

El Modelo Teodrico Integral se conforma del complemento de cualidades retéricas y
dialécticas a las logico-sustantivas propuestas en el Modelo Argumentativo de Toulmin (2003,
2007). Durante el analisis e interpretacion de los datos investigativos, dicho complemento
permitié mostrar evidencias empiricas de la importancia de la persuasion, del convencimiento,
del didlogo y del mondlogo en la argumentacion de los maestros en formacién inicial en su
practica pedagdgica.

Por ejemplo, al incluir cualidades retdricas y dialécticas en el referente tedrico para el
analisis de los datos, el investigador pudo evidenciar la importancia de las preguntas y respuestas
en la argumentacion de los maestros en formacion inicial, aspecto que se relaciona de forma

directa con cualidades dialécticas. De igual manera, las cualidades retoricas pudieron
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evidenciarse cuando los maestros en formacién inicial solicitaban u ofrecian recursos para

persuadir o convencer a los oyentes en ambos auditorios.

En este Modelo Teorico Integral, después del analisis e interpretacion de los datos
investigativos, la argumentacion se define como una actividad que se estudia mediante el dialogo
informal, abierto y colaborativo.

Es decir, la argumentacion se estudid mediante un dialogo informal porque aunque los
maestros en formacidn inicial tenian algunas propuestas para la presentaciéon y discusion sobre
algunas tareas de geometria, no habia un plan de preguntas preestablecidas, estas surgieron a
partir de la evolucion de la solicitud y del ofrecimiento de argumentos en los dialogos
acontecidos de forma directa en los dos auditorios.

Del mismo modo, la argumentacién se estudié mediante un didlogo abierto ya que no
solo los maestros en formacion tenian la razén en sus argumentos, sino que también sus colegas
0 estudiantes tenian puntos de vista razonables para la discusion sobre conocimientos
geomeétricos o sobre el aprendizaje o ensefianza dela geometria.

Por ultimo, la argumentacion se estudi6 mediante el didlogo colaborativo ya que los
maestros en formacion inicial, sus colegas y sus estudiantes construyeron en forma conjunta
algunos conocimientos, antes desconocidos, mediante experiencias compartidas de aprendizaje y
ensefianza de la geometria.

Para esta investigacion, a partir del complemento de cualidades ldgicas, retoricas y
dialécticas propuestas en el Referente tedrico, la argumentacion se consideré como una actividad
verbal, social y racional (van Eemeren et al., 2006). De manera especifica, se definio en términos
de acciones comunicativas de maestros en formacion puestas en acto cuando solicitaban y

ofrecian argumentos a los participantes de auditorios conformados por colegas o por estudiantes
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de escuela mediante preguntas y respuestas cuya intencion era validar, justificar, defender,

refutar o persuadir puntos de vista o conocimientos sobre geometria. La argumentacion estuvo
conformada por argumentos, los cuales a su vez pudieron componerse de datos, conclusiones,
garantias, soportes, cualificadores modales y refutadores.

En el Modelo Teodrico Integral Emergente de Argumentacion en Educacion Matematica,
la razonabilidad se concibié como diversas formas de argumentar en complemento con la
logicidad, la deduccion y la validaciéon. En algunos estudios, esta concepcion se considera en
complemento con la racionalidad tedrica. Esto quiere decir que “la razonabilidad no puede
contradecir o excluir la racionalidad; supera la racionalidad, ya que también implica una actitud
mas comprensiva y articulada de la razon humana” (Rigotti y Greco, 2009, p. 22). La
racionalidad tedrica se asumio como complementaria con la racionalidad préctica.

La argumentacion en la practica pedagdgica durante la formacién inicial de maestros
involucro las cogniciones individual y social, recursos retéricos para argumentar, el didlogo, el
tema como pretexto para argumentar, herramientas de mediacion y el contexto sociocultural de
los participantes, ideas que coincide con la propuesta de Muller, Perret-Clermont, Tartas y
lannaccone (2009). De manera especial, dentro de los recursos retoricos para argumentar se
encuentraron: el ejemplo, la ilustracién, el modelo y la metafora (Perelman y Olbrechts-Tyteca,
2006). Ademas, en esta investigacion el tema como pretexto para argumentar fue la geometria.

El dialogo fue una parte sustancial de la argumentacion y se consideré un acto de habla.
Por tanto, fue valioso en actividades educativas; sobre todo cuando se traté la argumentacion con
caracteristicas dialdgicas ya que parecia surgir en determinados contextos (Muller et al., 2009).
En esta investigacion, la argumentacion con caracteristicas dialdgicas surgio mediante

preguntas y respuestas cuando los participantes presentaron o discutieron algunas tareas sobre
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algunos temas de geometria. En este sentido, la argumentacion con caracteristicas dialdgicas fue

entendida como un proceso social y colaborativo necesario para resolver tareas y avanzar en el
conocimiento (Duschl y Osborne, 2002; Muller et al., 2009). Ademas, se inscribié en actos de
comunicacion por medio del ofrecimiento y de la solicitud de argumentos (Habermas, 1999;
Toulmin, 2007).

Sobre la ldgica informal puede concluirse que, aunque se consultaron desde el inicio de
esta investigacion algunos estudios sobre su importancia para estudiar la argumentacion (De
Villiers, 1993; Boero, 1999, 2007; Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Inglis, 2007; Crespo, 2007a,
2007b; Knipping, 2008; Crespo et al., 2010; McClain, 2009; Goizueta, 2015), los anélisis se
centraban en sus componentes. Ademas, a pesar de que Fernandes y Fonseca (2004) proponen
que los maestros en formacion inicial deben conocer los requerimientos curriculares para poder
compartir experiencias de argumentacion con sus estudiantes en auditorios del aula de clase,
enmarcan la argumentacion en una perspectiva de la l6gica formal, la cual es ain limitada porque
no proponen la logica informal como una oportunidad para comprender, analizar e interpretar la
argumentacion desde un modelo tedrico mas amplio.

Sobre la importancia del dialogo en la argumentacién, por ejemplo, Camargo (2010)
analiza la actividad demostrativa a través de la conversacion instruccional. Sin embargo, en la
presente investigacion se retomé de forma especial el didlogo informal para el analisis de la
argumentacioén, pero no en el sentido de que unos participantes mas instruidos o experimentados
en el aprendizaje y en la ensefianza de la geometria impartieran conocimientos a otros menos
experimentados, lo cual iria en contravia con la propuesta naturalista de esta investigacion y de
entender la argumentacion mediante un dialogo informal, abierto y colaborativo. Esto puede

evidenciarse cuando algunos estudiantes, en el auditorio del aula de clase, usaron garantias
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empirico-personales que sus maestros desconocian. De esta manera, la argumentacion permitio

no solo orientarse sobre conocimientos geométricos, y sobre el aprendizaje y la ensefianza de la
geometria, sino también sobre puntos de vista de conceptos geométricos que se relacionan, de
manera directa, con experiencias personales de los estudiantes.

Por su parte, Roig et al. (2011) analizan la argumentacion de maestros en formacion
inicial bajo el Modelo Argumentativo de Toulmin (2007) y, de manera especifica, estudian el
refinamiento de las garantias para apoyar una conclusion, para su admisibilidad y
cuestionamiento; sin embargo, no enmarcan dicho analisis a partir del didlogo con preguntas y
respuestas, y no proponen futuros estudios para la construccion social de conocimiento en el
auditorio donde estudian tal argumentacion.

Sobre la importancia de preguntas y respuestas, puede afirmarse que en algunos estudios
que se consultaron se investiga la argumentacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
formacion de maestros (Nardi et al., 2011; Roig et al., 2011; Goizueta y Planas, 2013a, 2013b;
Camargo, 2010; Fernandes y Fonseca, 2004; Douek y Scali, 2000; Martin y McCrone, 2007,
Martin et al., 2005), pero en sus referentes tedricos no explicitan las preguntas y respuestas con
la solicitud y el ofrecimiento de argumentos; incluso, los indicadores de argumentacién en el
didlogo no se consideran en los analisis de datos investigativos. En cambio, la presente
investigacién considera las preguntas, las respuestas y los indicadores de argumentacion en el
didlogo para conformar el Modelo Tedrico Integral de Argumentacion en Educacién Matematica.

De manera puntual, Douek y Scali (2000) proponen establecer disefios de practicas de
ensefianza con estudiantes. Del analisis de los datos investigativos se concluye que estos disefios

pueden depender de los tipos de preguntas que se hagan y de las intenciones de los argumentos.
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Sobre los componentes argumentativos y la estructura de la argumentacion puede

ejemplificarse que, en algunos estudios, se resalta su estructura en el andlisis (Knipping, 2008);
sin embargo, no describen los componentes argumentativos en términos de los puntos de vista
sobre el aprendizaje y la ensefianza de la geometria durante la préctica pedagogica de maestros
en formacion inicial. Ademas, en el andlisis realizado por Knipping (2008), no se incluyen
cualidades retoricas y dialécticas que son fundamentales para un analisis integral de la
argumentacion en auditorios conformados por maestros en formacion inicial con estudiantes.

Por su parte, Nardi et al. (2011) en su modelo tedrico no proponen las garantias a priori
con el uso de medios en la argumentacion de maestros en formacion inicial. Pese a que algunos
investigadores, por ejemplo, Arzarello et al. (2007), han estudiado el uso de medios, estos
investigadores no han tenido interés por vincular de forma directa este uso con un tipo particular
de garantia.

Igualmente, Inglis y Mejia-Ramos (2005) analizan los cualificadores modales en la
argumentacién de maestros en ejercicio; no obstante, este estudio no hace planteamientos o
clasificaciones sobre los cualificadores modales ni los relaciona con la racionalidad préactica. Al
respecto, la presente investigacion plantea algunos caminos para estudiar su presencia en la
argumentacion, durante la formacion universitaria, por maestros en formacion inicial en relacion
con la préctica pedagdgica.

La importancia de los recursos retdricos: ilustraciones, modelos y metaforas en la
argumentacion, no se analizan de forma explicita en ninguno de los estudios consultados en la
revision (e.g., Nardi et al., 2011; Roig et al., 2011; Goizueta y Planas, 2013a, 2013b; Camargo,

2010; Perry et al., 2009; Echeverry et al., 2012; Fernandes y Fonseca, 2004; Douek y Scali,
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2000; Martin y McCrone, 2007; y Martin et al., 2005) y no se vinculan con el convencimiento y

la persuasion como cualidades retéricas de la misma.

En la literatura en Educacion Matematica puede evidenciarse que las intenciones de los
argumentos se estudian en relacion directa con conocimientos geométricos, tal es el caso del
estudio realizado por Camargo (2010), pero no con puntos de vista sobre el aprendizaje y la
ensefianza de la geometria de maestros en formacion inicial durante su practica pedagogica.

Para finalizar, respecto a la construccion social de conocimiento, se consultaron algunos
estudios durante la revision (Herbst, 1999, 2007, 2009; Arzarello et al., 2007; Arzarello y
Sabena, 2011; Balacheff, 1999, 2000, 2007; Weiss et al., 2009; Reiss y Renkl, 2002; Reiss y
Heinze, 2007; Reiss, 2007; y Harel y Sowder, 1998; Harel, 2007; Crespo, 2007a,2007b, Fiallo,
2010); sin embargo, estos no profundizan en dicha construccion mediante los cualificadores
modales y la continuidad entre garantias empirico-personales y garantias a priori-
epistemoldgicas, ni mediante indicadores de refutacion en el dialogo.

Finalmente, se propone un Modelo Tedrico Integral Emergente de Argumentacion en

Educacién Matematica que se presenta a continuacion en la Tabla 90.
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Tabla 90: Modelo para analizar argumentos de maestros en formacion inicial durante su practica pedagogica.

Dialogo

Argumento
con caracter
dialdgico

Un acto de habla en el cual un participante solicita u ofrece
argumentos mediante preguntas o respuestas, en su orden.

Indicadores de argumentacion

Sefial que permite identificar argumentos a través del dilogo,
estas sefiales son conectores que unen de manera argumentativa,
puntos de vista o afirmaciones. Ademas, se consideran cualidades
retdricas vinculadas con la persuasion y el convencimiento en el
dialogo.

Uso de casos particulares en la argumentacion con la intencion de

Ejemplo . : NN\ .
persuadir o generalizar conocimientos o puntos de vista.
[lustracion Uso de una grafica para apoyar argumentos.
Recursos 4 y PRI i v i
retéricos Uso de la apelacién a la accion o a un argumento que ha sido
Modelo presentado de forma previa por un participante en la
argumentacion.
Metafora Uso de una comparacion entre objetos de la vida cotidiana con
objetos geométricos en un argumento con el fin de persuadir.
Datos Evidencias empiricas o tedricas que acompafian las preguntas o
respuestas.
Conclusion Puntos de vista o afirmaciones que defiende quien argumenta.
A priori-epistemoldgicas
Justifica la ¢ pr!or!-pedagoglca -
i A priori con el uso de medios
. conexion —— -
Garantias entre datos y Institucional-curricular
Componentes conclusin ~ _Empirico-profesional
argumentativos Empirico-personal
Evaluativa
Especifica el = \ / ] o
o grado de Provisional  Indica una racionalidad practica.
Cualificador
certeza  de
modal i - . .
RNA\AD Absoluto Indica una racionalidad tedrica.
conclusion.
Soportes Apoya la garantia a través de evidencias tedricas 0 empiricas.
Excepciones a un punto de vista o afirmacion sobre un
Refutadores o .
conocimiento geométrico.
Para validar Refinar definiciones, afirmaciones o puntos de vista.

Intencion
de los
argumentos

Para justificar

Ofrecer argumentos convincentes.

Para refutar

Aclarar puntos de vista o afirmaciones.

Para defender

Aportar argumentos a favor de un punto de vista o afirmacion.

Para explicar

Ofrecer otros puntos de vista o afirmaciones.

Para persuadir

Usar en los argumentos recursos retoricos.
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8.2. Sobre el disefio metodologico

En el disefio metodoldgico de esta investigacion fueron esenciales los dos auditorios
(Perelman, 1997; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006; Apostel, 2007) donde los maestros en
formacion inicial argumentaron: el seminario de préctica pedagdgica y el aula de clase. También
lo fueron las tareas que propusieron tanto el investigador como los maestros en formacion inicial.

A continuacion, se pormenoriza cada una de ellas.

8.2.1. Los dos auditorios considerados para la argumentacion

Como consecuencia del problema investigativo, se recolectaron los datos investigativos
durante la formacion inicial de maestros en relacion con su practica pedagdgica. No fue de
interés recolectarlos durante la fundamentacion en los cursos propios sobre fundamentacion en
geometria que hacen parte del plan de estudios de la Licenciatura, en los cuales la argumentacion
se vincula con la deduccion y la logicidad de forma directa. Analizar como argumentan, en
geometria, maestros en formacidn inicial en practica pedagdgica permitié asumir dos auditorios:
el seminario de practica pedagogica donde los maestros en formacion inicial presentaban o
discutian sus tareas para luego ensefiarlas a estudiantes de escuela primaria 0 secundaria, y el
auditorio del aula de clase, en el que argumentaban con sus estudiantes sobre conocimientos

geométricos o puntos de vista sobre el aprendizaje o ensefianza de la geometria.

8.2.2. Las tareas como orientadoras de la argumentacion
Las tareas que propuso el investigador a los maestros en formacién inicial en el auditorio
del seminario de practica pedagdgica, y las tareas que los maestros en formacion inicial

propusieron a sus estudiantes en el auditorio del aula de clase permitieron orientar la
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argumentacion a través de preguntas y respuestas. Esta afirmacién se considera una conclusion

que puede servir para el disefio de tareas en las cuales el propésito sea argumentar.

En cuanto a la funcion del dialogo, puede concluirse que las tareas se formulaban a partir
de preguntas, cuya estructura correspondia con: el como se argumenta, la intencion de la
argumentacion, a quiénes se argumenta y el qué se argumenta, evidencia de ello puede verse en
los segmentos locutivos diversos presentados en el capitulo 6 (Andlisis e interpretacion de datos
investigativos).

Las tareas a través de preguntas coinciden con los paradigmas de ensefianza de la
geometria: natural y axiomatica natural (Houdement y Kuzniak, 2003; Kuzniak, 2008; Kuzniak y
Rauscher, 2011). Como se afirmaba en el capitulo 4 (Referente tedrico), se corrobora que no se
uso el paradigma de ensefianza de la geometria Il por parte del investigador y de los maestros en
formacion inicial en las preguntas planteadas, esto se debe a que el curso estuvo relacionado con
la préctica (Herbst y Chazan, 2003; Miyakawa y Herbst, 2007; y Nardi et al., 2011) y no con la

fundamentacion tedrica en geometria.

8.3.  Sobre el cumplimiento de los objetivos investigativos

En este apartado, se destacan los temas centrales tratados en los tres Gltimos objetivos

especificos®’. A continuacion, se presentan algunas conclusiones para cada uno de ellos.

8.3.1. Los argumentos de caracter monolégico y dialogico y los recursos retoricos

En esta investigacion, la argumentacion se entendidé como esencial al comunicar
conocimientos y puntos de vista entre maestros en formacién inicial y estudiantes, no limitada a
la logicidad (Andaluz, 1992), sino complementaria con la razonabilidad (Toulmin, 2003, 2007,

Harada, 2009; Rigotti y Greco, 2009).

%" El cumplimiento del objetivo cuatro fue documentado en el apartado 8.1 del presente capitulo.
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En cuanto a las cualidades dialécticas (van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al.,

2007; Bermejo, 2006; Nielsen, 2011), mientras los tres maestros en formacion inicial presentaron
las preparaciones de sus clases en el auditorio del seminario, en algunos momentos la
argumentacién se tornd monoldgica debido a su intencidon explicativa. Sin embargo, cuando
argumentaron sobre conceptos geométricos en el auditorio del aula de clase con sus estudiantes,
se caracterizo dialdgica. Por otra parte, en el auditorio del seminario, en los argumentos de los
participantes, predominaron las garantias a priori-epistemoldgicas (Nardi et al., 2011); mientras
que en el auditorio de clase con estudiantes sobresalio la solicitud de garantias empirico-
personales (Nardi et al., 2011).

Aunque el investigador tuvo como supuesto tedrico que los maestros en formacion inicial
argumentarian de manera dialdgica (Duschl y Osborne, 2002; Muller et al., 2009; Nielsen, 2011),
pudieron recolectarse evidencias empiricas que demostraron lo contrario, debido a que en
algunas ocasiones recurrieron a la argumentacion con caracteristicas monoldgicas, es decir, ellos
se preguntaban y se respondian ante los oyentes del auditorio del seminario de préctica
pedagogica.

A su vez, en las ocasiones donde predomind la argumentacion con caracteristicas
dialdgicas esta sirvié para la construccion social de conocimiento geométrico (Leitdo, 2011),
como por ejemplo, durante los segmentos locutivos ocurridos en el auditorio del aula de clase.
La argumentacion con caracteristicas dialdgicas sirvié para que los maestros en formacién inicial
refutaran algunos argumentos de sus estudiantes y para que refinaran el uso de los cualificadores
modales en sus afirmaciones o puntos de vista (Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Inglis, 2007). La

construccion social del conocimiento mediante la argumentacion y la validacion de afirmaciones
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0 puntos de vista en el auditorio del aula de clase coincide con las conclusiones de algunos

estudios revisados en el capitulo 3 (Herbst, 2007; Leitdo, 2011; Goizueta, 2015).

Al mismo tiempo, tanto en la argumentacion con caracteristicas dialdgicas como
monologicas, los maestros en formacion inicial usaron diversos indicadores de argumentacion
(van Eemeren et al., 2006; van Eemeren et al., 2007; Herrero, 2006). Su uso confirma un
supuesto practico inicial del investigador: los indicadores de argumentacién que usaron los
maestros en formacion inicial no se limitaron a los usuales en la argumentacion deductiva, los
utilizaron con significados mas alla de la simple logicidad al vincularlos con la razonabilidad de
sus puntos de vista (Toulmin, 2003, 2007).

Por una parte, los indicadores de argumentacion en el didlogo ayudaron de forma
metodoldgica y analitica al investigador a identificar los argumentos usados por los tres maestros
en formacion inicial. Algunos indicadores usados por los estudiantes en el auditorio del aula de
clase dependieron de las preguntas que se les planteaban. Por otra parte, los indicadores
permitieron al investigador advertir en el dialogo o en el mondlogo los componentes del Modelo
Argumentativo de Toulmin, porque sefialaban momentos, conexiones 0 vinculos entre
conocimientos o puntos de vista. De manera especifica, en los segmentos locutivos que se
presentan en el capitulo 6 (Analisis e interpretacion de datos investigativos), el uso de diversos
indicadores permitid distinguir las garantias empleadas.

Los argumentos con caracteristicas dialégicas conllevan la colaboracién en la
construccion social del conocimiento. Esta es una conclusion esencial para los programas de
formacion inicial de maestros, porque puede permitir pensar sobre la forma y el contenido de
cdmo se ensefia a argumentar de manera deductiva y su importancia en relacion con la practica

pedagdgica.
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Con respecto a las cualidades retdricas, los maestros en formacién inicial solicitaron u

ofrecieron algunos recursos retoricos a sus interlocutores en sus argumentos. En el analisis e
interpretacion de datos investigativos (capitulo 6), se evidencia el uso de cuatro recursos
retoricos: ejemplos, modelos, ilustraciones o metaforas (Perelman, 1997; Perelman y Olbrechts-
Tyteca, 2006). Su uso favorecio la persuasion o el convencimiento (Perelman, 1997; Perelman y
Olbrechts-Tyteca, 2006), y la fuerza de sus argumentos (Apostel, 2007).

En este uso de recursos retoricos, se destacan: el ejemplo con el fin de persuadir por
medio de casos particulares a los oyentes de los auditorios; la ilustracion, como sustentacion de
los argumentos; el modelo, para apoyarse en las decisiones o afirmaciones de otros participantes
del auditorio; y la metafora, para establecer comparaciones entre objetos geométricos con objetos
de la vida cotidiana.

8.3.2. Los componentes argumentativos

Las cualidades logico-sustantivas sobresalieron al identificarse los componentes
argumentativos. Al definir la argumentacion como acto comunicativo; de manera especifica, las
preguntas y las respuestas que facilitaron la solicitud y el ofrecimiento de argumentos de los
maestros en formacién inicial en relacion con su practica pedagdgica, hizo posible que el
investigador pudiera reconocer tanto los datos como las conclusiones que usaron.

Las garantias corresponden con la clasificacién propuesta por Nardi et al. (2011). Entre
los hallazgos de garantias que usaron durante sus argumentos en relacion con la practica
pedagbgica se resaltan: garantias a priori: epistemoldgicas y pedagogicas; garantias
institucionales: curriculares y epistemoldgicas; garantias empiricas: profesionales y personales; y

garantias evaluativas.
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El uso mas extendido fue el de las garantias a priori-epistemoldgicas sobre conocimientos

geométricos. Las garantias a priori-pedag6gicas® y las garantias institucionales-
epistemoldgicas® se usaron en ocasiones escasas. Las garantfas institucionales-curriculares no se
usaron. Las garantias empirico-profesionales se emplearon una sola vez por parte del Colega 2;
sin embargo, los tres participantes no las tuvieron en cuenta en sus argumentos. Fue recurrente el
uso de garantias empirico-personales por parte de los tres maestros en formacion inicial, esto
puede evidenciarse en el capitulo 7 (El estudio de las particularidades de la argumentacion de
tres participantes). Las garantias evaluativas solo se usaron una vez por parte de la Colega 1.
Cabe anotar, que emergié una nueva categoria del estudio empirico de los datos investigativos
para agregar a la clasificacion de garantias propuestas por Nardi et al. (2011), a saber: garantia a
priori con el uso de medios*’. Esta garantia se refiere al uso del software de geometria dindmica
Geogebra a través de las herramientas que provee, para apoyar argumentos sobre conjeturas
(Baccaglini-Frank y Mariotti, 2010) o sobre su pertinencia (Apostel, 2007). No obstante, faltan
mas estudios empiricos sobre la argumentacion de maestros en formacién inicial en relacién con
su practica para confirmar esta categoria de garantia. Se recomienda que el tipo de preguntas que
el maestro en formacién inicial o en ejercicio haga a sus estudiantes durante la argumentacion se
oriente por la solicitud de garantias a priori-epistemolégicas.

Los cualificadores modales usados en los argumentos por los maestros en formacién
inicial dan cuenta de una racionalidad practica para la ensefianza de la geometria (Herbst y
Chazan, 2003; Miyakawa y Herbst, 2007; y Nardi et al., 2011). En su mayoria, estos
cualificadores indicaron provisionalidad de los argumentos que comunicaban, por eso podrian

Ilamarse cualificadores modales provisionales (Inglis y Mejia-Ramos, 2005; Inglis, 2007). Estos

% Remitirse a la argumentacién de Maria, en el apartado 7.3.
% Remitirse a la argumentacion de Helena y de Marfa, en el apartado 7.2.y 7.3.
“0 Remitirse a la argumentacion de Carlos y de Helena, en el apartado 7.1.y 7.2.
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se usaron con garantias diferentes a las a priori-epistemoldgicas donde la experiencia fue

esencial. Ademaés, fueron indicadores de la construccion social del conocimiento en los dos
auditorios en los que ellos argumentaron. Los maestros en formacion inicial también emplearon
cualificadores modales absolutos, los cuales se relacionaron de forma directa con afirmaciones
conocidas por ellos de la geometria, y se vincularon con el uso de garantias a priori-
epistemoldgicas.

Los soportes que utilizaron los maestros en formacion inicial cuando argumentaban
fueron de dos tipos: unos tedricos relacionados con conocimientos del contenido matematico
(Adler et al., 2005; Ball et al., 2005; Ball et al., 2008) especificamente de geometria, y otros
empiricos relacionados con las experiencias personales y profesionales de quienes
argumentaban, con conocimientos de contenido pedagdgico (Schulman 1986, 1987) sobre
geometria.

La refutacion, los refutadores y los antagonistas en la argumentacion se evidenciaron
cuando los maestros en formacién inicial trataban de refinar las afirmaciones** de los oyentes de
ambos auditorios; este refinamiento se dirigia hacia una refutacion por el uso de un cualificador
modal provisional o hacia la solicitud de argumentos*. Las funciones tanto de protagonistas
como de antagonistas en la argumentacion fueron adoptadas por los tres maestros en formacion

inicial.

8.3.3. El uso de intenciones diversas en los argumentos
Los maestros en formacién inicial solicitaron argumentos con intenciones diversas, tanto
en el auditorio del seminario de practica pedagogica como en el auditorio del aula de clase, entre

las que se destacan: para validar (Harel y Sowder, 1998; Herbst, 1999), defender (McClain,

*! Se sugiere al lector que se remita a los apartados 7.1. y 7.3.
%2 Se sugiere al lector que se remita al apartado 7.2.
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2009), refutar (McClain, 2009; Reid et al., 2011), explicar (De Villiers, 1993), persuadir (Inglis y

Mejia-Ramos, 2005; Crespo, 2007a, 2007b; Reiss, 2007; Crespo et al., 2010; Arzarello y Sabena,
2011; Roig et al., 2011) y justificar (Battista y Clements, 1995; McClain, 2009); este hallazgo
corresponde con las conclusiones del estudio realizado por McClain (2009), el cual evidencia
argumentos para la defensa, el desacuerdo, la justificacion y el refinamiento, pero més amplio. A
futuro, estos tipos de intenciones en los argumentos ameritardn méas estudios empiricos, en la
formacion inicial de maestros, tanto en la fundamentacion en geometria como en relacién con la

practica pedagdgica.

8.4. Futuro investigativo

Para futuros investigadores cuyo interés esté orientado hacia la tematica tratada en esta
investigacion, se recomienda validar o refutar las conclusiones obtenidas aqui, a partir de la
consideracion de las particularidades relacionadas con el planteamiento del problema
investigativo, la revision de estudios, el referente tedrico, y el disefio metodologico relacionado
con el estudio de caso. Se espera que los hallazgos encontrados en tal estudio sobre las
particularidades de la argumentacion de los tres participantes sean validados o refutados por
futuros investigadores en otros participantes, contextos y escenarios mediante otros disefios
metodoldgicos.

A continuacion, se proponen algunos trabajos investigativos futuros para estudiar:

e Estructuras de preguntas y respuestas cuando maestros en formacién inicial argumenten
tanto en cursos universitarios tedricos como en cursos universitarios practicos. Asimismo,
estudiar disefios de clase con tipos de preguntas y respuestas que puedan surgir mediante

el dialogo informal, abierto y colaborativo.
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Los argumentos que usen de forma simultanea el maestro en formacion inicial y sus
estudiantes en auditorios de aula de clase, ya que cualquier modificacion en las preguntas
que haga el maestro modificara la forma en que argumenten; es decir, la solicitud e
intencion de argumentos por parte del maestro obedecen a las preguntas que formule,
como también al ofrecimiento de argumentos por parte de sus estudiantes.

Posibles relaciones entre argumentos con caracteristicas monologicas y procesos
metacognitivos que realicen maestros en formacion inicial y en ejercicio en auditorios de
aula de clase.

Posibles relaciones entre cualificadores modales y construccion social de conocimiento;
por ejemplo, ¢como se logra construccién social de conocimientos en auditorios
conformados por maestros y estudiantes mediante el refinamiento de cualificadores que
se usen en la argumentacion?

Otros tipos de garantias que pueden usar los maestros en formacién inicial cuando
argumenten con sus colegas en cursos relacionados con su formacién o cuando
argumenten con sus estudiantes en auditorios de aula de clase. Asimismo, se deja para
futuras investigaciones el estudio de las garantias con el uso de medios.

Posibles relaciones entre la refutacion y la construccion social de conocimiento. Con este
fin, se sugiere hacer hincapié en indicadores de refutacion en el didlogo, de manera
analoga, como se definieron y usaron los indicadores de argumentacion en el dialogo en
esta investigacion.

Posibles relaciones entre otros recursos retoricos diferentes al ejemplo, el modelo, la
ilustracién y la metafora, con la argumentacion en auditorios conformados por maestros y

estudiantes.
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e La argumentacion para establecer relaciones de continuidad entre ensefianza-aprendizaje
de la geometria y la demostracion matematica (Pedemonte, 2007; Arzarello y Sabena,
2011). De manera concreta, estudiar la continuidad para determinar conexiones entre
indicadores de argumentacion y conectores logico-formales, entre cualificadores modales
relativos o provisionales y cuantificadores ldgicos-formales, entre garantias empiricas y a
priori-epistemologicas. También, entre los recursos retoricos utilizados: las metaforas y
los modelos con las ilustraciones y los ejemplos como recursos retdricos para facilitar la
continuidad de la argumentacién a la demostracion matematica.

e Posibles diferencias entre tareas que se propongan y se realicen en cursos de practica
pedagogica y en cursos de geometria durante la formacion inicial de maestros y como

pueden influir en sus argumentos.
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