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ESTRATEGIA DIDACTICA SUSTENTADA EN UN MODELO
MATEMATICO-COMUNICATIVO PARA FAVORECER
LA ARGUMENTACION EN MATEMATICA

REsuMEN

A través de la utilizacién de diversos métodos y técnicas de la in-
vestigacion, se fundamenta la contradiccion que se manifiesta entre
la necesidad de formar, desde el proceso docente-educativo de la
Matematica, estudiantes capaces de establecer relaciones justificar
procedimientos y resultados; comunicar sus puntos de vista y las
insuficiencias encontradas en el desempefio de esos alumnos en el
proceso docente-educativo de la Matematica para formular conje-
turas; elaborar hipotesis, tomar posiciones y justificarlas.

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar una estrate-
gia didactica para favorecer la formacion y desarrollo de la habili-
dad para argumentar en Matematica en los estudiantes de octavo
grado, y se sustenta en un modelo matematico-comunicativo que
se explica a partir de tres subsistemas que permiten develar las re-
laciones que se dan en el proceso de formacién y desarrollo de la
habilidad declarada. Se realiza una valoracién a través del método
de expertos y una intervencion en la préctica, en un grupo de octa-
vo grado del colegio Lux Mundi de Reptblica Dominicana.

PALABRAS CLAVE

Habilidades matematicas, comunicacion, argumentacién matema-
tica, situaciones diddacticas, aprendizaje matematico.
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INTRODUCCION

En el presente siglo la educacion en general evoluciona y se trans-
forma en funcion de las necesidades de la sociedad, la cual requiere
un desarrollo de las capacidades, las habilidades y la flexibilidad
mental necesarias para asumir los retos actuales de manera reflexi-
va, critica y autonoma. Se concede una importancia creciente al
aprendizaje de las ciencias, y en particular de la Matematica, ya que
su estudio favorece desde los primeros afos la formacion integral
del estudiante.

No obstante, los resultados obtenidos en diferentes investigaciones
y la experiencia de docentes y directivos en la Reptiblica Dominica-
na, demuestran que el nivel de satisfaccion alcanzado en el proce-
so docente-educativo (PDE) de la Matematica en el nivel basico no
cubre las expectativas de los implicados en este proceso, por lo que
necesita un perfeccionamiento continuo para mejorar la formacion
matematica de los estudiantes, lo cual ha engendrado la necesidad
de promover opciones para mejorarlo INAFOCAM, 2007).

El Laboratorio Latinoamericano de Calidad de la Educacién ex-
presa como elementos especificos de la competencia matematica
la capacidad de los estudiantes para interpretar datos; establecer
relaciones y conexiones; poner en juego conceptos matematicos;
analizar regularidades; establecer patrones de cambio; encontrar,
elaborar, disenar o construir modelos; argumentar, justificar, comu-
nicar procedimientos y resultados.

Por lo que se reconoce que la formacion matematica conlleva a utili-
zar en los &mbitos personal y social, los elementos y razonamientos
matematicos para interpretar y producir informacion; para resol-
ver problemas provenientes de situaciones cotidianas; y para tomar
decisiones. En definitiva, supone disponer de aquellas habilidades
y actitudes que favorezcan razonar matematicamente, utilizar la
argumentacion en Matematica, y expresarse y comunicarse en el
lenguaje matematico con el uso de las herramientas de apoyo ade-
cuadas e integrando el conocimiento matematico con otros tipos
de conocimiento para dar una mejor respuesta a las situaciones de
distinto nivel de complejidad.



Proyeccion de las Ciencias Pedagdgicas en UNAPEC 623

En ese sentido la argumentacion y la explicacion, entre otros, son
procesos de la educaciéon matematica que favorecen el aprendiza-
je y la dindmica de la clase; por lo que en la actualidad cada vez
mas se reconoce la importancia de la comunicacién en el proceso
docente-educativo de la Matematica escolar.

La comunicacion en Matematica incluye la propia expresion en una
variedad de formas, de un problema con un contenido matema-
tico, tanto en forma oral como escrita. Comunicar una resolucion
permite hacer explicito lo que era implicito y posibilita el recono-
cimiento de ese conocimiento por parte del sujeto. Informar sobre
lo producido implica necesariamente la reconstruccion de la accion
realizada.

Desde los afios 50 del siglo XX se encuentran obras que citan la co-
municacién como un elemento importante para un mejor apren-
dizaje de la Matematica; entre ellas se encuentran: las experiencias
del norteamericano M. C. Wittrock (1968) con su modelo teorico de
transferencia del aprendizaje a través de los mediadores verbales, y
las de E. Wenzelburger (1990) en un ambiente mas cercano a la reali-
dad que enfrentan docentes y estudiantes diariamente en sus clases.

Por otra parte, los autores (A. Orton 1990; K. Truran, 1994; D. Pimm,
1987; E. Love, 1996; L. Dickson y colaboradores 1991; A. Rotherry,
1980; y J. Godino 2001) realzanla importancia que reviste, para es-
tudiantes y docentes, el hecho de dominar la terminologia matema-
tica y el papel del lenguaje en la construccion de los conocimientos
matematicos.

En este contexto se ha focalizado la atencién en los modos de
aprendizaje en colaboracion, en el papel de la discusién en la clase
de Matematica y, en consecuencia, se reconoce el caracter social de
su aprendizaje al ser la comunicacion en la educacion matematica
una opcién que, a diferencia de la ensefianza tradicional, se carac-
teriza principalmente por las formas de presentar y apropiarse del
contenido matematico conforme a la interacciéon entre docentes y
estudiantes.

Por ejemplo, diferentes autores cubanos han desarrollado investiga-
ciones (Montes de Oca, 1998; Sarduy, 1998; Sobrado, 1998; y Rojas,
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2009, entre otros) relacionadas con la comunicacion en el proceso
docente-educativo de la Matematica de los docentes en formacion.
En dichos trabajos se han realizado propuestas para favorecer la
comunicacion en Matematica desde la perspectiva del desarrollo
de habilidades necesarias e imprescindibles en los docentes, como
son: explicar, argumentar, demostrar y emplear términos y simbo-
los matematicos, entre otras. Sin embargo, la sustentante considera
como limitacion el hecho que ninguna de las habilidades referidas
y su proceso de formacion y desarrollo, se conciben desde una
perspectiva sistémica, pues las propuestas no son integradoras ni
globales.

En la obra Diddctica de la Matemitica, Paolo Boero, Rossella Garuti y
Maria Alessandra Mariotti, entre otros (citado por Larios, 2000), lle-
varon a cabo investigaciones en las que se involucra a los estudian-
tes en la produccion de conjeturas y su demostracion en contextos
aritméticos y geométricos. Mediante esos trabajos se ha obtenido
evidencia experimental de que, al realizar actividades apropiadas
en contextos adecuados, los estudiantes pueden acercarse de un
modo constructivo a la formulacion de la demostracién. Los auto-
res consideran la argumentacion en Matematica muy vinculada a
la demostracién matematica, lo cual, aunque importante, reduce la
importancia de la argumentacion en Matematica como medio favo-
recedor del aprendizaje en el proceso docente-educativo.

Otro grupo de investigadores reconoce su valor desde lo especifi-
co de la Matematica, como un instrumento privilegiado de prueba
que permite establecer un vinculo entre ésta y la comunicacion
(Bruno D’ Amore, 2002; Raymond Duval, 1999; N. Montes de Oca
Recio, 2004; Balacheff, 1999, 2001; O. L. Leén y D. Calderdn, 2001;
y Plantin, 2005). No obstante, esas propuestas no revelan de for-
ma explicita la posibilidad de acercarse a la argumentacion en
Matematica como habilidad potenciadora de su aprendizaje, y no
siempre tienen en cuenta el contexto comunicativo donde debe
producirse dicha argumentacion ni la contradiccidn entre las difi-
cultades que presenta el trabajar con el rigor y el formalismo del
lenguaje matematico y los modos de argumentacién del lenguaje
comun.
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Por otra parte, uno de los fines de la educaciéon dominicana es en-
cauzar la actividad docente hacia la formacion de un estudiante
critico, reflexivo, consciente de sus deberes y derechos, y que res-
pete y valore el trabajo como actividad que le permite su propia
supervivencia y la de los que le rodean; es decir, que se trata de una
educacién basada en la formacion de habilidades que permitan al
educando aprender a aprender.

En el contexto que nos ocupa, a partir de la experiencia de la au-
tora y los resultados de pruebas escritas y orales, se detectaron las
siguientes dificultades en los estudiantes de 8° grado del colegio
Comunidad Educativa Lux Mundi: analizar argumentos; expresar
criticas fundamentadas; reconocer, analizar y corregir los errores,
tanto los propios, como los ajenos; expresar argumentos, formu-
lar conjeturas, fundamentar o explicar procedimientos de solucion;
pobre dominio del planteo de problemas, su resolucién y la justi-
ficacidn de soluciones; no empleo de estrategias de busqueda para
resolver un ejercicio; y uso inadecuado de la terminologia propia
de la asignatura de acuerdo al nivel.

A través de entrevistas a profesionales de experiencia, observa-
ciéon de clases y cuestionario a directivos, se pudo corroborar que
en el proceso docente-educativo de la Matematica de dicho cole-
gio existen insuficiencias relacionadas con el empleo de los méto-
dos y estrategias por parte de los docentes; los que, en ocasiones,
no fomentan la discusidn, la reflexién, el conflicto grupal. Gene-
ralmente no existe intencion, en el tratamiento del contenido, de
debatir la orientacion hacia el significado de los términos y sim-
bolos matematicos. Ademas, se identifican limitantes en el trabajo
para el desarrollo de habilidades como: describir, argumentar y
explicar; y en la orientacion de las tareas donde el estudiante ten-
ga que razonar, reflexionar, valorar y comunicar los resultados en
sentido general.

Por todo lo anterior se define como problema cientifico la insufi-
ciencia de la comunicacion al utilizar el lenguaje matematico en el
PDE del nivel basico.
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OB]ETO DE LA INVESTIGACION: EL PROCESO
DOCENTE-EDUCATIVO DE LA MATEMATICA EN EL NIVEL BASICO

Objetivo: disefiar una estrategia didactica sustentada en un modelo
que favorezca la formacion y el desarrollo de la argumentacion en
Matematica, en los estudiantes del segundo ciclo del nivel basico.

Campo de accién: la formacidn y desarrollo de la habilidad para
argumentar en Matematica.

Hipotesis: se contribuye a favorecer el aprendizaje de la Matemati-
ca si se implementa una estrategia didactica sustentada en un mo-
delo matematico-comunicativo, dinamizado por la contradiccion
entre la formacion y desarrollo de habilidades comunicativas en
sentido general, y la formacion y desarrollo de la habilidad para
argumentar en Matematica, en lo particular.

Tareas de la investigacion:

¢ Analisis de los antecedentes histdricos y caracterizacion del
PDE de la Matematica en el nivel basico, de la Republica
Dominicana.

¢ Valoracion epistemoldgica de los principales enfoques didac-
ticos del PDE de la Matematica.

* Caracterizacion gnoseoldgica del enfoque comunicativo en
el PDE de la Matematica y de conceptos relacionados con la
argumentacion en Matematica.

¢ Caracterizacion y diagndstico del estado actual del PDE de la
Matematica, especificamente en el colegio Comunidad Edu-
cativa Lux Mundji, y de las condiciones de los estudiantes de
octavo grado con respecto a la argumentacién en Matematica.

e Fundamentacion del modelo matematico-comunicativo
de formacion y desarrollo de la habilidad argumentar en
Matematica.

* Determinacion de la estructura y acciones de la estrategia di-
dactica para la formacién y desarrollo de la habilidad para
argumentar en Matematica.
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¢ Valoracion de la factibilidad y pertinencia del modelo y estra-
tegia didactica.

Los resultados de las investigaciones mencionadas y la situacion
especifica del aprendizaje de la Matematica en Republica Domini-
cana develan nuevas necesidades y crean condiciones para conti-
nuar perfeccionando el proceso docente-educativo de la Matemati-
ca escolar con un enfoque comunicativo y caracterizar la habilidad
para argumentar en Matematica desde una perspectiva sistémica,
resultado de una actividad social y contextualizada, como un re-
curso de mediacion en la construccidn y reconstruccion del conte-
nido matematico desde una concepcién integradora.

MARCO TEORICO CONTEXTUAL

Para la elaboracion del marco tedrico contextual se aplicaron dife-
rentes métodos: el histdrico-l6gico, para analizar los antecedentes
histoéricos del proceso docente educativo (PDE) de la Matematica
en el nivel basico en la Reptiblica Dominicana; y el analisis docu-
mental, para la caracterizacidn actual del proceso docente-educati-
vo de la Matematica en el nivel basico en la Repuiblica Dominicana.

Analisis de los antecedentes histdricos y caracterizacion del PDE
de la Matematica en el nivel basico de la Republica Dominicana.
Se formula como criterio para la periodizacion el vinculo entre la
concepcion del PDE de la Matematica y el tratamiento de las habi-
lidades comunicativas, y la argumentacion en ese contexto. Para
estudiar el comportamiento historico se adoptaron los siguientes
indicadores: papel del estudiante en el PDE de la Matematica, pa-
pel del docente en la direccion del PDE, métodos utilizados para el
aprendizaje matematico, y habilidades declaradas en el curriculo
de la Matematica escolar, especificamente las relacionadas con la
comunicacion y el tratamiento de la argumentacion en las clases de
matematica.

El PDE de la Matematica en Republica Dominicana ha atravesa-
do por diversos momentos que han sugerido cambios en los con-
tenidos y la forma de ensefiarlos. En la presente investigacion el
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analisis se realizé a partir de la determinacion de periodos cuyos
limites se han hecho coincidir con hechos importantes ocurridos en
la Reptiblica Dominicana. Se adopta como punto de partida la eva-
luacion y deteccion de debilidades del Sistema Educativo Domini-
cano, realizada por la Secretaria de Estado de Educacion Superior,
Ciencia y Tecnologia de la Reptiblica Dominicana (1980), posterior el
Plan Decenal de Educacion aprobado por la Secretaria de Estado de
Educacion, Bellas Artes y Cultos (1992-2002); y por ultimo, el estudio
realizado por la Secretaria de Estado de Educacion Superior, Ciencia
y Tecnologia sobre el Plan Decenal de Educacion en marcha (2002).

A partir de lo anteriormente expresado se determinaron tres pe-
riodos histdricos: reconocimiento y deteccion de debilidades en el
PDE de la Matematica (1980-1992), concientizacion del cambio en la
concepcion y ejecucion del proceso docente-educativo de la Mate-
matica (1992-2002) y perfeccionamiento del PDE de la Matematica
(2002 hasta la actualidad).

Del analisis efectuado se concluye que la manera de concebir el pro-
ceso docente-educativo en la Republica Dominicana ha ido cam-
biando de un paradigma donde la comunicacion en el aula era es-
casa e imperaba un modelo de transmisidn-recepcion, a un nuevo
paradigma mas flexible y abierto en el que estudiantes y docentes
interactiian para llegar a consensos mediante la discusion.

Se develd ademas que, a pesar de la necesidad actual de formar
estudiantes capaces de establecer relaciones, justificar procedi-
mientos y resultados, y comunicar en Matematica sus puntos de
vista, las practicas educativas distan todavia mucho de satisfacer
tal aspiracion debido a la falta de propuestas didacticas que tengan
en cuenta desde sus fundamentos los aspectos sefialados, lo que se
deja basicamente a la espontaneidad de los docentes.

En dicho contexto es significativo, desde una perspectiva didactica,
la influencia que ha tenido la resolucion de problemas, un tema
que se encuentra en el centro del debate y es aspecto sustancial en
esta tesis para la elaboracion de tareas en el campo de la educacién
matematica. Podria decirse que varios grupos de investigadores (G.
Polya, 1982; C. Gaulin, 2001; A. H. Schoenfeld, 1988, 1992, 1994 y
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L. M. Santos, 1994,1995, 1996) y otros educadores fundamentan su
trabajo en la idea de que la via del aprendizaje de la matematica es
la resolucion de problemas.

La comunicacién en la educacion matematica es una de las opciones
con respecto a la ensefnanza tradicional, para resolver el problema
relacionado con el aprendizaje de esta ciencia, disciplina que centra
su atencion en las formas de presentar y apropiarse del contenido
matematico conforme a la interaccion entre docentes y estudiantes.
Diversas investigaciones (A. Orton, 1990; K. Truran, 1994; D. Pimm,
1987; E. Love, 1996; L. Dickson y colaboradores, 1991; A. Rotherry,
1980; J. Godino, 2001; P. Nesher, 2000 y R. Duval, 2001) aluden en
sus trabajos a la importancia que reviste, para estudiantes y docen-
tes, el hecho de dominar la terminologia matematica para lograr la
construccion de los significados matematicos ante situaciones nue-
vas que asi lo requieran.

Especialmente J. Godino y colaboradores (J. Godino y C. Batanero,
1994; ]. Godino, 2002; A. Contreras, V. Font, L. Luque, L. Ordéiez,
2005; y J. Godino, A. Contreras y V. Font, 2007) han desarrollado un
conjunto de nociones tedricas que configuran un enfoque ontolo-
gico y semiotico del conocimiento e instruccion matematica (EOS);
planteamiento en el que se abordan, entre otros, los conceptos, sig-
nificados institucionales y personales, facetas duales, configuracio-
nes epistémicas y cognitivas, y criterios de idoneidad de un proceso
de instruccién, para explicar caracteristicas basicas de la actividad
matematica.

Del analisis efectuado se infiere que la tendencia es a asumir cada
vez mas el aprendizaje de la Matematica desde una perspectiva so-
cial donde la comunicacion juega un papel primordial, lo que con-
lleva necesariamente a un analisis de las caracteristicas propias de
la Matematica como disciplina cientifica, a la naturaleza abstracta
de sus contenidos y las peculiaridades del lenguaje matematico, y
al enfoque en el que se inscribe la presente investigacion desde la
didactica de la Matematica.

Caracterizacion gnoseoldgica del enfoque comunicativo en el PDE
de la Matematica y de conceptos relacionados con la argumentacion
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en Matematica. La argumentacion es una forma de expresion usada
continuamente y ella favorece el desarrollo de los procesos logicos
con los que opera el pensamiento. Es un medio muy valioso para
desarrollar la expresion y tiene un importante papel en la comuni-
cacion y en las interacciones sociales. También, desde lo especifico
de una disciplina (Matematica), es un instrumento privilegiado de
prueba que permite establecer un vinculo entre esta disciplina y la
comunicacion. Como practica social, la argumentacién implica una
forma especifica de interaccion ante la presencia de una discrepan-
cia o conflicto. Es, a la vez, razonamiento e inferencia, pero posee
un matiz anadido y caracteristico: esta destinado a convencer o a
cambiar las ideas de uno o varios interlocutores.

En este apartado se explica sucintamente por qué fue tomada la
argumentacion (sus invariantes) desde su concepcion mas general,
para luego caracterizarla en el campo de la Matematica. Esto pre-
supone, de hecho, la redefinicion y reelaboracion tedrica de varios
conceptos relacionados con el tema, lo que en cierta medida parti-
culariza el estudio llevado a cabo.

Teniendo en cuenta que las fronteras entre los términos razona-
miento, demostracién y argumentacion son difusas y que en oca-
siones una u otra palabra es utilizada indistintamente para denotar
procesos diferentes, se considera necesario en el presente apartado
realizar ciertas precisiones al respecto.

Del analisis anterior, a partir de las diversas posiciones encontra-
das, la autora de la tesis asume que un razonamiento es una suce-
sion organizada de proposiciones que se orienta a un enunciado-
objetivo y altera el valor de verdad bajo el cumplimiento de ciertas
condiciones; una demostracion matematica es una cadena de ra-
zonamientos deductivos validos entre los objetos implicados los
que, bajo ciertas condiciones, deben tener como objetivo probar la
veracidad del enunciado; mientras que la argumentacion en Mate-
matica es también un razonamiento deductivo, materializado en el
lenguaje matematico, que tiene como objetivo establecer la veraci-
dad o falsedad de una tesis y lograr el convencimiento de los demas
o de si mismo, a partir de una actitud critica con respecto al punto
de vista asumido.
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Asimismo considera que es posible trabajar con argumentaciones
en el contexto del PDE de la Matematica, pues éste otorga a los es-
tudiantes la posibilidad de acercarse a las formas de razonamiento
y a la demostraciéon matematica, al guiarles a través de las dificul-
tades que presenta el trabajar con el rigor y el formalismo del len-
guaje de esta ciencia.

Se puede apreciar como la argumentacion, a través de sus proce-
sos, desarrolla una serie de habilidades propias de la Matematica al
promover una autorregulacion en el aprendizaje y un razonamien-
to logico-matematico. La argumentacion enfocada desde la Mate-
matica es un razonamiento deductivo desde donde se debe tener en
cuenta la l6gica con que la Matematica funciona; el caracter absolu-
to de lo general en Matematica, la rigidez de la relacion de igualdad
en Matematica y su construccion axiomatica, como principios que
determinan en ultima instancia la validez de las argumentaciones
en este contexto.

Del andlisis bibliografico realizado (Montes de Oca, 2002) se consi-
dera la argumentacion en Matematica como una habilidad intelec-
tual y comunicativa que permite al educando exponer una opinion,
defenderla y adoptar una posicion. Ella cobra una importancia sig-
nificativa en el PDE del nivel basico, pues permite discutir las ideas,
negociar, reflexionar sobre los posibles ejemplos y contraejemplos
que ayudan a confirmar o desaprobar sus ideas.

Al mismo tiempo, su intencionalidad desde el PDE permite que
el estudiante desarrolle su capacidad verbal, al propiciar interac-
ciones en diferentes contextos sociales. Es capital para la toma de
decisiones, pues necesariamente identifica y justifica diferentes
opciones de solucion, aspecto que permite al estudiante el logro
de un pensamiento flexible y asumir una postura abierta ante los
ejercicios y problemas matematicos. El desarrollo de la habilidad
para argumentar implica una ampliacion de las habilidades co-
municativas del sujeto. Sin embargo, su adquisicion no incide s6lo
en el ambito de la interaccion comunicativa. Las diversas formas
discursivas funcionan también como formas de representacion
mental y traducen procedimientos conceptuales del sujeto (J. V.
Wertsch, 1993).
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En sintesis, mediante la argumentacion el estudiante puede lograr
la interpretacion de un problema en un proceso de andlisis donde
se realza lo pertinente de lo no pertinente, para llegar a la solucion
correcta. Esto es, principalmente en niveles basicos, el proceso ex-
ploratorio dirigido por el docente que J. Godino (1996) llama “si-
tuaciones de validacién y practicas argumentativas como nociones
primitivas de las cuales se derivan las nociones de pruebas”.

Trabajar con la habilidad para argumentar en Matematica puede
permitir a los estudiantes la posibilidad de acercarse a la forma de
razonamiento matematico, sin perderse entre las dificultades que
presenta el trabajar con el rigor y formalismo tradicionales de esta
ciencia; y permite también al estudiante la construccion de su auto-
nomia, pues da seguridad e independencia y ayuda al logro de una
apertura y flexibilidad ante los diversos criterios de sus compane-
ros, entre otros.

Como resultado del analisis del apartado se concluye que, atin en
las propuestas que no satisfacen las expectativas de los docentes, en
la didactica de la Matematica es necesario caracterizar la habilidad
para argumentar en dicha materia desde una perspectiva sistémica
que resulta de una actividad social y contextualizada, vista como
un recurso de mediacion en la construccion y reconstruccion del co-
nocimiento matematico; es también favorecedora de aprendizajes
reflexivos, donde la justificaciéon de puntos de vista, la considera-
cidn de ideas opcionales, la oportunidad de compartir significados
y la interaccion social crean un espacio de negociacion en el que las
concepciones de los estudiantes son reformuladas y transformadas.

MODELO MATEMATICO-COMUNICATIVO DE FORMACION Y
DESARROLLO DE LA HABILIDAD PARA ARGUMENTAR EN MATEMA-
TICA, Y ESTRATEGIA DIDACTICA PARA FAVORECER SU DESARROLLO

En correspondencia con el objetivo de la investigacion, en este
apartado se fundamentara el modelo matematico-comunicativo y
la estrategia didactica para la formacion y desarrollo de la habi-
lidad para argumentar en Matematica. Para la elaboracion de los
mismos se empled el método sistémico-estructural funcional.



Proyeccion de las Ciencias Pedagdgicas en UNAPEC 633

Teniendo en cuenta los referentes mencionados, la autora de la tesis
precis6 que argumentar en Matematica es una accion de naturaleza
comunicativa, caracterizada por un modo de razonamiento deduc-
tivo y secuencial que exige analizar las proposiciones matematicas;
significar en ellas lo principal; y formular, confrontar y validar los
argumentos matematicos.

En el modelo se explica cdmo se relaciona el proceso que sigue la ar-
gumentacion en Matematica con el proceso de aprendizaje de esta
asignatura, entendido éste en su sentido mas amplio como la acti-
vidad de produccion y reproduccion del conocimiento bajo condi-
ciones de orientacion e interaccion social (L. S. Vigotsky, 1979). Esta
premisa implica que el aprendizaje involucra la capacidad de, a tra-
vés de una semiodtica dada, materializar a otros ambitos de la vida
aquello que sucede en el contexto de la clase. Por otra parte, si se
tiene en cuenta que una de las razones que dificultan el aprendizaje
de la matematica es su expresion en un lenguaje especial, entonces
se debe tener en cuenta desde el PDE la naturaleza del lenguaje
matematico y de los principios y reglas que lo rigen, para aportar
elementos importantes para favorecer su aprendizaje.

Se sustenta que el proceso de formacion y desarrollo de la habilidad
para argumentar en Matematica constituye un sistema estructura-
do a través de los subsistemas: orientaciéon-motivacional hacia la
argumentacioén en matematica, cultura matematico-argumentativa
y contextualizaciéon comunicativa de la argumentacion en Matema-
tica. Los mismos se determinaron a partir de los procesos que iden-
tifican el funcionamiento del sistema y que explican su dindmica,
tanto desde el sujeto como desde el proceso docente educativo de
la matematica.

Subsistema orientacion-motivacional hacia la argumentacion en
Matematica. La orientacion-motivacional hacia la argumentacion
en Matematica es el proceso que tiene como objetivo regular la ac-
tuacion del estudiante en el proceso argumentativo, ya sea en la
clase de Matematica o fuera de ella.

Se manifiesta en la posibilidad de reconocer y movilizar recursos indi-
viduales necesarios para la argumentacion, a partir de la identificacién
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y ubicacion de los referentes aportados por los contextos (incluyen-
do el personal) que condiciona el acto comunicativo, el reconoci-
miento de la contradiccion entre lo conocido y lo desconocido en
la situacion que hay que argumentar, la identificacion del contexto
donde se va a desarrollar tal argumentacion, y la organizacion de
las acciones en la busqueda de la solucion del conflicto en la situa-
cidn, de manera que se logre la autorregulacién. En otras palabras,
que el estudiante debe orientarse previamente sobre su actividad.
Tiene como componentes: la motivacion ante la argumentacion y la
autorregulacidon argumentativa.

Lamotivacion ante la argumentaciones el proceso dirigido al logro
de una disposicion positiva ante la argumentacion, que moviliza al
sujeto y lo estimula a la accion y a la realizacion consciente de esta
actividad. De manera general, los motivos que originan la argu-
mentacion pueden ser cognoscitivos o personales. En tltima ins-
tancia, tal disposicion debe regular la actuacion del estudiante a
través de su auto-conciencia y reflexion personal.

La autorregulacién argumentativa es el proceso orientado a sus-
citar la atencidon a las necesidades e intereses, de acuerdo con las
potencialidades del sujeto, para producir una contradiccion interna
entre las posibilidades subjetivas que se expresan en el nivel alcan-
zado en la argumentacion y las necesidades objetivas que se expre-
san en demandas mayores.

Ambos componentes presentan relaciones de coordinacion. La mo-
tivacion es condicion necesaria para la autorregulacion argumen-
tativa. Solamente un estudiante motivado sera capaz de reconocer
sus potencialidades y condiciones para realizar la argumentacion.
A su vez, el conflicto creado ante el desconocimiento puede acre-
centar la motivacion por aprender a argumentar. Ellos se condi-
cionan mutuamente, pues alli donde la orientacion tiene lugar es
debido a la movilizaciéon de los recursos para actuar; a su vez, la
autorregulacion argumentativa constituye una expresion de la mo-
tivacion ante la argumentacion. De estas relaciones resulta la orien-
tacion motivacional-argumentativa, como cualidad resultante de la
sinergia de ambos componentes y funcion capital del subsistema.
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La formacion y desarrollo de la habilidad para argumentar en Ma-
tematica requiere la orientacion motivacional argumentativa, pero
demanda, ademas, la adquisicion de una cultura matematico-argu-
mentativa, con lo que se relaciona el segundo subsistema del modelo.

Subsistema: cultura matematico-argumentativa. Este subsistema
es el proceso que tiene como objetivo lograr la comprension del
significado de los términos, conceptos, relaciones, expresiones y
representaciones matematicas en los diferentes registros; formular
hipdtesis, hacer conjeturas y encontrar contraejemplos; utilizar ar-
gumentos propios para exponer ideas y explicar los procedimien-
tos y procesos utilizados para resolver el problema.

La cultura matematico-argumentativa se manifiesta cuando el estu-
diante es capaz de aplicar pensamiento y razonamiento matemati-
co junto con un dominio de las operaciones matematicas simbdlicas
y formales, para desarrollar nuevas estrategias y para enfrentarse a
resolver situaciones nuevas; si es capaz de formular y comunicar en
forma precisa sus reflexiones con respecto a sus interpretaciones,
discusiones, resultados y a la pertinencia de éstas respecto a las si-
tuaciones originales.

A partir del estudio bibliografico realizado, la autora asume como
fases del proceso de argumentacion en Matematica las siguientes:
significacion del conocimiento matematico, formulacion de argu-
mentos, y confrontacion y validacion de los argumentos. La primera
se incorpora explicitamente como fase esencial y primaria en el pro-
ceso argumentativo, lo que enfatiza explicitamente la importancia
del conocimiento matematico en la argumentacion. Dentro de este
subsistema cada fase conforma los componentes del subsistema.

Las fases mencionadas (componentes del subsistema) ocurren en
el sujeto, pero mediadas por factores externos que son los que en
el PDE deben garantizarse para que se haga consciente el proceso
argumentativo desde su génesis, pues ellas permiten revelar la 16-
gica del proceso argumentativo como proceso reflexivo. Aunque
las fases mencionadas se relacionan entre si, manifiestan dentro
del sistema funciones diferenciadas que determinan su propia
identidad cuando se dan las condiciones que las promuevan. En
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el cuerpo de la tesis se explica cada fase y las principales relaciones
entre sus componentes.

Ademas de la orientacion motivacional y la cultura argumentativa,
se requiere una contextualizacion matemadtica y comunicativa, por
lo que se propone el siguiente subsistema.

Subsistema: contextualizacion comunicativa de la argumentacion
en matematica. La contextualizaciéon comunicativa es el proceso
que tiene como objetivo el reconocimiento de la argumentacion en
Matematica en un entorno comunicativo y sociocultural. Hay que
realizar la transferencia al contexto docente-educativo de la Mate-
matica de la cultura comunicativa, con la finalidad de su empleo
posterior en la vida, y viceversa. En este subsistema se establecen
como componentes: el reconocimiento del entorno comunicativo y
sociocultural y el empleo del lenguaje matematico en el contexto
comunicativo y sociocultural.

El reconocimiento del entorno comunicativo y sociocultural es el
proceso que tiene como funcion identificar que todo acto comuni-
cativo (en este caso la argumentacion) transcurre en el marco de
un contexto y esta determinado por él, razon por la que hay que
concienciar que el contexto comunicativo lo constituyen las rela-
ciones e interacciones que se establecen entre los grupos huma-
nos, donde juega un importante papel el uso social del lenguaje
comun.

En un contexto comunicativo y sociocultural se considera como
argumento todo aquello que se ofrece, o todo lo que es utiliza-
do, para justificar o para refutar una proposicion que puede ser
el enunciado de un hecho; un resultado de la experiencia, a veces
simplemente un ejemplo; una definicion, una regla, o una creencia
comunmente compartida. Todas ellas toman valor de justificacion
cuando alguien las utiliza para decir “por qué” se acepta o rechaza
una proposicion. Esto es asi, pues aquello que puede tomar valor
y fuerza de argumento no depende solamente del dominio de co-
nocimientos, en este caso matematico, sino también del contexto
particular que motiva recurrir a dichos argumentos.
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Por todo lo anteriormente explicado, se afirma que la produccién
de los argumentos en Matematica implica la utilizacién del lengua-
je comun y no puede prescindir de los contextos comunicativos y
socioculturales, pero requiere ademas tener en cuenta las condicio-
nes propias del lenguaje matematico, que se expresa en el siguiente
componente:

* El empleo del lenguaje matematico en el contexto comuni-
cativo y sociocultural tiene como funcion la identificacion de
las vias necesarias para utilizar dicho lenguaje como medio
de argumentacion en el contexto matematico-comunicativo-
sociocultural, con la diversidad y variabilidad comunicativa
que le son inherentes. A través de este proceso se debe lograr
la tipificacion de las diferentes situaciones que se dan en la
clase de matematica (o fuera de ella), que implican diversas
formas de interaccién y, por lo tanto, de comunicaciéon en
ese entorno; ademads de la ubicacion de la proposicion que
se debe argumentar en uncontexto comunicativo y socio-
cultural. Por tanto, es aconsejable la utilizacion del lenguaje
matematico como medio de comunicacion, de forma tal que
los argumentos que se formulen puedan ser compartidos so-
cialmente, dentro y fuera del proceso docente-educativo, con
fines comunicativos.

A través de este componente se propone prestar atencion a la na-
turaleza del lenguaje matematico y su relacion con el proceso de
enseflanza-aprendizaje de esta asignatura. También develar que la
comunicacion que se lleva a cabo en el contexto del aula y la rique-
za del lenguaje matematico son capitales para favorecer su apren-
dizaje. Desde el punto de vista de la comunicacion, la caracteristica
mas importante de la matematica es su lenguaje preciso y riguroso,
que esta ligado al hecho que sus conceptos son entes abstractos y;,
por lo tanto, las relaciones de los simbolos y signos dependen del
dominio conceptual en el que se encuentren.

Es por eso que se alude entonces al contexto matematico-comunica-
tivo-sociocultural, entendiéndose éste como los diferentes aconteci-
mientos que se suceden en una clase de Matematica (o fuera de ella)
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y que se caracterizan por los intercambios entre los participantes y
las intervenciones de cada sujeto que utiliza el lenguaje comtn y el
matematico.

De las relaciones de coordinacion entre estos componentes resulta
la contextualizacion matematico-argumentativa, entendida como
cualidad resultante de la sinergia de los componentes del subsiste-
ma y funcion capital del mismo, cuya potenciacion se favorece en la
dindmica del PDE a partir del uso de los métodos y procedimientos
necesarios para que el estudiante correlacione y conecte sus procesos
de elaboracion comunicativa a partir de los vinculos y relaciones ob-
jetivas con sus referentes cognitivos, sociales y culturales. Todo eso
se traduce en un proceso formativo que debe desarrollar las poten-
cialidades del estudiante para aprender a encauzar sus intercambios
argumentativos en Matematica y la concepcion operativa de los mis-
mos en el marco de las relaciones interculturales.

A partir de lo anterior, la autora de la tesis considera que las si-
tuaciones matematico-argumentativas expresan las interacciones
sociales que se dan en el proceso docente-educativo de la Mate-
matica, donde los estudiantes interacttian, se transmiten mensajes
empleando el lenguaje matematico, resuelven problemas, etc. Y
revelan ademas el cardcter individual, activo y comunicativo del
aprendizaje pues en toda accién que realiza el estudiante dentro
de la clase (o fuera de ella) tiene que asumir distintos roles como
sujeto argumentante o sujeto argumentador: expresar argumentos,
formular preguntas o conjeturas, fundamentar o explicar procedi-
mientos de solucion, entre otros.

Por eso es preciso definir la situacion matematico-argumentativa
como el escenario comunicativo que expresa las interacciones que
se dan en el proceso docente-educativo de la Matematica entre un
estudiante y el contenido matematico, dos estudiantes o un grupo
de estudiantes y el docente, con la finalidad de lograr apropiarse
del contenido matematico conforme a esas relaciones.

Como via para la instrumentacion del modelo antes expuesto y
su concrecion en la practica, se opta por una estrategia didactica
sustentada en el modelo descrito, a través de la cual los docentes
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pueden dirigir la formacion y desarrollo de manera explicita, de la
habilidad para argumentar en Matematica.

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION Y DESARROLLO DE
LA HABILIDAD ARGUMENTAR EN MATEMATICA

La estrategia consta de objetivo general, requerimientos para su
aplicacion, actores, etapas y acciones. Cabe sefialar que si bien to-
dos esos componentes son importantes y se fundamentan en el in-
forme de la investigacion, en el presente articulo su autora enfatiza
en las situaciones matematico-comunicativas por su connotacion en
la estrategia. En la investigacion se concibe una tipologia de situa-
ciones matematico-argumentativas, en virtud de las funciones de
cada subsistema y las relaciones expresadas en el modelo. A conti-
nuacion se explican sus requerimientos y exigencias asi como cada
una de ellas, para que desde el punto de vista operativo cumplan
su funcion en la estrategia:

* Situaciones de sensibilizacion: escenario comunicativo que
permite, en forma individual o colectiva, motivar a los estu-
diantes hacia la necesidad de una argumentacion a partir de
una orientacion hacia la necesidad de analizar la informacion
dada; la formulacion de preguntas que le permitan identificar
los elementos que revelen la contradiccion entre lo conocido
y lo desconocido en la situacién que hay que argumentar, la
identificacion del contexto donde se ubica la situacion del
problema y la busqueda de la necesidad de argumentacion a
partir del andlisis de la proposicién que hay que argumentar.

* Situaciones de significacion: escenario comunicativo que
permite que los estudiantes puedan hacer explicitos los sig-
nificados de términos y simbolos matematicos, segun el trata-
miento que se realiza desde diversas fuentes bibliograficas y
la variedad de registros semioticos utilizados en la actividad
matematica.

e Situaciones de formulacion, confrontacion o validacion:
escenario comunicativo que permite elaborar conjeturas
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asociadas a la proposicion a argumentar; comparar las conje-
turas en busqueda de coherencia; identificar el obstaculo, la
estrategia o la creencia errénea que no permite que el argu-
mento sea solido; analizar si se cumplen las condiciones de
veracidad de los argumentos formulados para el caso concre-
to de la proposicion a argumentar; establecer a groso modo la
secuencia de argumentaciones encontradas y expresar pun-
tos de vista para justificar o refutar una opinién.

Situaciones de accidn: escenario comunicativo que permite
la aplicacion de los conocimientos adquiridos para buscar
opciones a la solucion de problemas y ejercicios matemati-
cos. Estas deben permitir que el estudiante exprese las estra-
tegias individuales asumidas en la ejecucion, de manera que
se pueda apreciar a través de la argumentacion el estado de
conocimiento que acerca del tema tienen los participantes,
asi como la reflexion individual de los alumnos en torno a
la aceptacion de las estrategias insuficientes que poseen para
comunicarse en sentido general con lo matematico.

A través de la utilizacidn de estas situaciones, se desliga el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la clase tradicional para pasar a una
concepcion comunicativa donde el estudiante es el principal prota-
gonista del proceso, con la orientacion del docente. De este modo
se rompe con la concepcion de que sdlo se aprende en el aula, y con
la presentacion de los contenidos de forma acabada por parte de
los docentes.

CONCRECION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMA-
CION Y DESARROLLO DE LA HABILIDAD PARA ARGUMENTAR EN
MATEMATICA, DESDE EL PROCESO DOCENTE-EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA EN EL OCTAVO GRADO DEL NIVEL BASICO

La estrategia presentada por la autora consta de diferentes etapas.
Para la primera, de diagnostico, se disefiaron instrumentos que
permitieron evaluar el grado de desarrollo de la habilidad para ar-
gumentar en Matematica en los estudiantes de octavo grado del
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colegio Lux Mundi, y aspectos relacionados con la comprension del
lenguaje matematico.

En la etapa de planificacion se disefiaron, como forma de ejempli-
ficacidn, las situaciones matematico-argumentativas para las dife-
rentes unidades del programa. Para la elaboracion de las situacio-
nes se consideraron ademas los enunciados generales que pueden
ser utilizados por el docente para favorecer la argumentacion en
Matematica.

* Dado un texto que describe un caso problematico, el estu-
diante propone una solucion al caso y lo argumenta.

¢ Dada una respuesta, argumentar para mostrar su validez al
grupo de estudiantes o al docente.

* Determinar el valor de verdad de proposiciones y argumentar.

¢ Traducir proposiciones en lenguaje comun al lenguaje mate-
matico, y viceversa.

* Argumentar procesos descritos grafica o verbalmente y los
procesos a través de los cuales llegd a una respuesta o solucion.

¢ Formular preguntas orales o escritas a otros, analizar y argu-
mentar respuestas.

Posteriormente fueron disenadas, como forma de ejemplificacion,
las situaciones matematico-argumentativas para las diferentes uni-
dades del programa (niimeros racionales, operaciones y propieda-
des, niimeros irracionales, operaciones, expresiones algebraicas,
ecuaciones e inecuaciones y geometria). A continuacion se ilustran
algunas:

e Situaciones de sensibilizacion. Objetivo: motivar a los es-
tudiantes a desarrollar las actividades en que se veran invo-
lucrados y orientarlos sobre la accién que deben ejecutar de
manera voluntaria.

- Situacion 1: el grupo de estudiantes del aula se divide
en dos. Cada uno escoge un tema diferente, del que va
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a redactar varias preguntas. Colocarlas en dos sobres de
diferentes colores, donde el estudiante asignado por su
equipo debe tomar una de ellos. Si logra contestarla bien,
sale de la competencia; si no, continuara en ella hasta que
logre hacerlo, descontandole puntos a su equipo por cada
respuesta incorrecta.

El profesor debe dar orientaciones para formular las pre-
guntas, pues en el acto de preguntar se produce una inci-
tacion a la reflexion, al analisis, a poner a funcionar ope-
raciones intelectuales por parte del receptor, quien tendra
que responder explicita o implicitamente.

Este tipo de situaciones se basa principalmente en la formu-
lacién de preguntas alrededor de un tema, que pueden ser
utilizadas para motivar la presentacion de un contenido; ex-
plorar los conocimientos y habilidades que tienen los estu-
diantes; dirigir la elaboracion del nuevo conocimiento a par-
tir del andlisis, induccién o deduccion; formular reflexiones
acerca de qué se dice y como se dice; valorar la asimilacion
del contenido; y propiciar la retroalimentacién del proceso
comunicativo a partir de la comprension y expresion de ideas
matematicas.

- Situacion 2: el grupo de estudiantes del aula se divide
en dos, cada uno escoge un tema diferente del cual va
a redactar varias preguntas. Colocarlas en dos sobres de
diferentes colores, donde el estudiante asignado por su
equipo debe tomar una de ellas, si logra contestarla bien
sale de la competencia; si no, continuara en ella hasta que
logre hacerlo; se le descontaran puntos a su equipo por
cada repuesta incorrecta.

El profesor debe dar orientaciones para formular las pre-
guntas. En el acto de preguntar se produce una incitacién
a la reflexion, al andlisis y a ejecutar operaciones intelec-
tuales por parte del receptor, que debera responder expli-
cita, o implicitamente.
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Este tipo de situaciones, basada principalmente en la formu-
lacién de preguntas alrededor de un tema, pueden ser utili-
zadas para motivar la presentaciéon de un contenido; explorar
los conocimientos y habilidades que tienen los estudiantes;
dirigir la elaboracién del nuevo conocimiento a partir del
analisis, induccion o deduccidn; reflexionar acerca de qué se
dice y cémo se dice; y valorar la asimilacion del contenido,
propiciando la retroalimentacion del proceso comunicativo a
partir de la comprension y expresion de ideas matematicas.

Situaciones de significacion. Objetivo: lograr la compren-
sion del significado de los términos: conceptos, relaciones,
expresiones y representaciones matematicas en los diferentes
registros semioticos y la concienciacion de los conocimientos
necesarios para argumentar.

- Situacion 3: a continuacion se relaciona un conjunto de
simbolos matematicos.

- Lossimbolos <, >, = # €, /, <, 2, ;le son familiares? Indi-
que los que ha visto utilizar, o ha utilizado.

- Escriba con sus palabras lo que significan para usted.

- Contraste su respuesta con la de otro compafiero de aula
y lleguen a acuerdos.

- Pregunte a sus padres o familiares el significado que ta-
les simbolos tienen para ellos, y anotelo y comparelo con
los criterios suyos.

- Realice una tabla de tres columnas como la que se mues-
tra mas abajo. En la primera escriba cada uno de los sim-
bolos dados, en la segunda la palabra asociada a cada
uno de ellos y en la tercera el significado matematico.

Simbolo | Palabra Significado matematico
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- Situacion 4: ;como se denotan los siguientes conjuntos
numeéricos? ;Reales, racionales, enteros, o naturales?

- Exprese algunos elementos que pertenezcan a cada
conjunto y otros que no. Escriba en simbolos las rela-
ciones de inclusidon que existe entre ellos. Investigue el
significado de la expresion subrayada antes de ofrecer
su respuesta.

- Analice las siguientes afirmaciones, diga cudles son ver-
daderas y justifique su respuesta:

xeN/xeQ
x,y€Z/x2y = Xalaizquierda de y, en la recta numérica.

- Describa con sus palabras las expresiones dadas en sim-
bolos. Coméntelo con sus padres y traiga al aula un re-
sumen de lo que aprendio.

- Situacion 5: complete la siguiente tabla, segiin convenga.

Expresion Expresion | Términos de | Coeficientes | Ejemplo de
verbal algebraica | la expresion | dela expresion | lavida
algebraica algebraica
Un numero incre- X +73_‘ X
mentado en su ter-
cera parte.
La suma de un nu- ly2
mero con el doble
de otro.

El 30% del cubo de
un numero.

Un precio incre-
mentado en el 16%.

El cociente de dos
numeros

<R
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- Situacion 6: en la siguiente tabla asocie cada expresion
algebraica con una traduccién al lenguaje comun en una
situacion practica, significado de la variable en ésta y po-
sibles preguntas de acuerdo a la informacion.

(Traduccion al len-
guaje algebraico).

Traduccion al lengua-
je comun en una situa-
cion practica.

Significado de la
variable en la situa-
cion practica.

2x+5=x-2

La suma de tres nime-
ros enteros consecuti-
VOs.

X— edad de Elena.
Y— edad de Pedro.

El cuddruplo de un
nimero aumentado en
tres es igual a veinte.

Preséntele la tabla a un amigo, hermano o familiar que
considere pueda interesarle y expliquele, con sus pala-
bras, lo que acaba de realizar. Anote en su libreta los co-
mentarios que considere.

e Situaciones de formulacion, confrontacion-validacion. Ob-
jetivo: Utilizar el lenguaje matematico para argumentar ma-
tematicamente en correspondencia con el contexto comuni-
cativo y sociocultural, y propiciar el contraste de opiniones
y la polémica a través del didlogo para reflexionar sobre los
argumentos matematicos formulados.

- Situacion 7: lea y analice las siguientes proposiciones:

- Existen nimeros decimales que son infinitos periddicos,
algunos forman el conjunto de los nimeros irracionales.
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Eso significa que no todos se pueden expresar como el
cociente de dos numeros enteros.

- Todos los niimeros naturales estan contenidos en el do-
minio de los nimeros reales y soélo algunos nimeros
reales pertenecen al dominio de los fraccionarios.

- Diga si son verdaderas o falsas.

- En el caso de las proposiciones falsas, reformulelas
para que sean verdaderas.

- Formule tres proposiciones matematicas, y utilice los
términos subrayados.

- Situacion 8: escriba la expresion algebraica que valida la
igualdad.

57 8a’+4a’ - 3a

- Formule argumentos acerca de lo que sucederia con el
polinomio si se dividiera por el inverso y opuesto de 5a?
(sin efectuar las operaciones).

- Resuélvalo y contraste los resultados.

- Exprese una formulacion de la igualdad y utilice el len-
guaje comun.

Situaciones de accion. Objetivo: aplique los conocimientos
a ejercicios y problemas y exprese las estrategias utilizadas
para tal fin.

- Situacion 9: resuelva el siguiente ejercicio. Explique
como lo hizo. Escriba uno nuevo que pueda resolverse
de la misma forma. Dé su ejercicio a otro compafiero y
compruebe la solucion.

- 3m-1>5m+9

- %x+2=-:§lX'1
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al usar las situaciones disefiadas se puso en practica la estrategia
donde se podia observar la diferencia notable en la apropiacion del
contenido, en un alumno capaz de argumentar todo el proceso rea-
lizado para resolver cualquier problema, en contraste con uno que
no puede resolverlo.

Para corroborar las transformaciones de los estudiantes se disefid
una intervencidn en la practica escolar, a modo de pre-experimento.
De esa manera la autora de la tesis se propuso, a partir del semestre
septiembre-diciembre de 2009, comprobar aspectos puntuales que
le permitiesen inferir cientificamente que la estrategia didactica,
como derivacion del modelo propuesto, es realizable y puede lle-
gar a producir resultados positivos en aspectos especificos relacio-
nados con las exigencias didacticas para la formacion y desarrollo
de la habilidad para argumentar en la asignatura Matematica del
octavo grado del Colegio Lux Mundi, de la Repuiblica Dominicana.

Se aplico una prueba de entrada a los 73 estudiantes del grupo y se
calificé segtin los criterios pre-establecidos; se tomo en considera-
cion tanto el resultado al que llegaron, como la argumentacion del
proceso seguido. De ellos, 8 fueron catalogados como pertinentes,
5 medianamente pertinentes y los restantes 60 estudiantes, no per-
tinentes. Los criterios para llegar a esta conclusion se encuentran en
las dificultades que se mencionan en la escala elaborada al efecto,
mediante la cual fueron categorizados. Una vez cubierto este paso,
se implementaron las acciones de la estrategia didactica dirigida a
la formacion y desarrollo de la habilidad para argumentar en Mate-
matica, tal como fue concebida y argumentada en el trabajo inves-
tigativo. Al final del periodo sefialado fue aplicada una prueba de
salida, que tuvo los mismos propositos que la prueba de entrada,
pero con otro grado de complejidad.

Al momento de redactar este reporte otros 29 alcanzaron la categoria
de pertinente y los 8 anteriores mantuvieron esa categoria, para un
total de 37 catalogados como pertinentes; 26 medianamente perti-
nentes y 10 no pertinentes. Estos resultados corroboran un avance de
los estudiantes en cuanto al grado de desarrollo de la habilidad para
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argumentar en Matematica. Se demostrd la posibilidad de influir
positivamente en el aprendizaje matematico mediante la formacion
y desarrollo de la habilidad para argumentar en Matematica desde
el PDE de la asignatura en 8° grado, y se logré que aproximada-
mente un 75% de los alumnos comenzara a entender la importancia
de incorporar la habilidad para argumentar durante el aprendizaje
diario de las matematicas.

La via utilizada para realizar el analisis sobre la pertinencia y la fac-
tibilidad de aplicacion de la estrategia fue el método de criterio de
expertos. Se empled el método Delphi, con la variante sugerida por
Luis Campistrous y Celia Rizo (Campistrous, L. y C. Rizo, 2006). Se
seleccionaron 25 especialistas a los que se solicitd llenaran el cues-
tionario. Se obtuvo respuesta de 18 profesionales, de los cuales 15
cumplen con los requerimientos necesarios para ser considerados
como expertos. La seleccion se efectud conforme a los resultados
obtenidos en el analisis del documento ya referido.

En el proceso de seleccién se tuvieron en cuenta diversas varia-
bles que se enumeran en la tesis. Para precisar el grado de cono-
cimiento y actualizacion sobre el tema de los expertos, se empled
el procedimiento basado en los criterios auto-valorativos. Para el
logro de eso se tomo en cuenta la autoevaluacion de los especia-
listas acerca de su competencia y de las fuentes que permiten ar-
gumentar sus criterios segun los coeficientes determinados para
ese ejercicio cientifico.

Se procedio entonces a la elaboracion de una escala para efectuar la
valoracion integral del modelo y de la estrategia para gestionar el
conocimiento matematico, la que se anexa en la tesis. Para la valo-
racion de los expertos, se incluyeron diversos indicadores referidos
a la correspondencia entre el modelo teorico y la estrategia; los sub-
sistemas del modelo, las relaciones capitales que revela el modelo y
la estrategia con su estructura, entre otros. Las matrices utilizadas
aparecen en la seccion Anexos de la tesis y los calculos correspon-
dientes se realizaron con el paquete estadistico Excel.

Los puntos de corte dan cuenta que la totalidad de las caracteris-
ticas, indicadores o atributos sometidos a la consideracion de los
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expertos se ubican, como tendencia grupal, en las categorias C1 y
C2 que designan su presencia y su correcta concepcion dentro de
la propuesta.

CONCLUSIONES

¢ La manera de concebir el proceso docente-educativo de la
Matematica en la Repuiblica Dominicana es un progreso as-
cendente y de perfeccionamiento, en sentido general. Se vi-
sualizan avances en cuanto a indicadores tales como: papel
del docente y estudiantes dentro del proceso, con un marca-
do caracter de protagonismo estudiantil en todas sus aristas;
no obstante, los resultados no satisfacen todavia las necesida-
des de la sociedad.

¢ Como resultado de la caracterizacion gnoseoldgica, se afir-
ma que la argumentacién puede concebirse como un ins-
trumento proporcionado por una cultura para desempenar
funciones tanto comunicativas como cognitivas, especificas
en los ambitos socioculturales concretos que las demanden,
como es en este caso el proceso docente-educativo de la
Matematica.

* En el diagndstico se comprobd que existen insuficiencias en
el proceso de formacién y desarrollo de la habilidad para ar-
gumentar en Matematica, en el segundo ciclo del nivel ba-
sico, y que a semejantes deficiencias no se presta la tencion
requerida en el proceso docente-educativo de la Matematica
y basicamente se deja su tratamiento a la espontaneidad.

¢ El andlisis de las fuentes tedricas, la experiencia de la autora
y el diagndstico realizado permitieron comprobar que en la
didactica de la Matematica es necesario caracterizar la habili-
dad para argumentar desde una perspectiva sistémica y con-
textualizada, entendida como un recurso de mediacion en la
construccion y reconstruccion del conocimiento matematico
y favorecedora de aprendizajes reflexivos.
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e Se develaron las relaciones existentes entre los subsistemas

que componen el modelo y se argumentd que el proceso de
formacion y desarrollo de la habilidad para argumentar en
Matematica constituye un sistema estructurado a través de
los subsistemas: orientacion motivadora hacia la situacién
problema, cultura matematico-argumentativa y contextuali-
zacién comunicativa de la argumentacion en Matematica; de
cuyas interacciones surgen las situaciones matematico-argu-
mentativas como el escenario modelado a partir de las cuales
resulta la habilidad para argumentar en Matematica.

La situacion matematico-argumentativa es el resultado del
conjunto de relaciones que se producen entre los subsistemas
y componentes del modelo, y ella se constituye en la rela-
ciéon de relaciones de cardcter superior derivada de dicho
modelo (sinergia del sistema). La situacion matematico-ar-
gumentativa connota el escenario comunicativo que resulta
ser la expresion de las interacciones producidas en el proceso
docente-educativo de la Matematica y que favorecen el desa-
rrollo de la argumentacion, en su condicion de habilidad de
caracter matematico-comunicativo.

La estrategia didactica fue concebida como via para la instru-
mentacion del modelo, en una dindmica en la que se definen
objetivos y acciones concretas de una manera integrada en las
diferentes etapas por las que transita y que, a través de su im-
plementacion, permitiran al docente desarrollar la habilidad
para argumentar en Matematica.

Los resultados del criterio de expertos corroboraron la facti-
bilidad tedrica del modelo matematico-comunicativo y de la
estrategia didactica, como instrumento del modelo propuesto.

Los resultados obtenidos en el pre-experimento pedagogico
corroboraron la viabilidad de la hipotesis sustentada en la in-
troduccion de la presente investigacion, y demostraron la po-
sibilidad de influir positivamente en el aprendizaje matema-
tico mediante la formacion y desarrollo de la habilidad para
argumentar en Matematica desde el PDE de la asignatura, en
8° grado.
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RECOMENDACIONES

Profundizar en la concepcion de los subsistemas que conforman la
habilidad para argumentar en el lenguaje de la Matematica y sus
relaciones esenciales.

Concebir situaciones matematico-argumentativas para otros conte-
nidos de la Matematica escolar que se ajusten a los requerimientos
expresados en el modelo.
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