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Introduccion

En este documento presentamos el reporte de una investigacion cuyo propésito es
caracterizar la transformacion del conocimiento didactico — matematico de los dos autores de
esta tesis, respecto al disefio de tareas de argumentacion, cuando desarrollan acciones tendientes
a indagar sobre el conocimiento que soporta su quehacer docente. La misma la desarrollamos
como requisito para optar por el titulo de Magister en Docencia de la Matematica de la Maestria
en Docencia de la Matematica (MDM) de la Universidad Pedagogica Nacional (UPN).
Adicionalmente, estuvo vinculada a una propuesta de formacién liderada por el grupo de
investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria (AEG) que busca que los profesores-
estudiantes indaguen, describan y transformen su conocimiento acerca del disefio de tareas de
argumentacién apoyadas con Entornos de Geometria Dinamica (EGD).

El reporte de investigacion incluye un primer capitulo en el que planteamos una
problematica fundamentada en dudas de los dos autores de este documento sobre aspectos
especificos de su conocimiento, y el impacto de este en su practica educativa. También
presentamos una problematica similar en el campo de la Educacion Matematica. Basandonos en
autores como Pino-Fan, Godino y Font (2013), Solar y Deulofeu (2016), Jiménez y Carrefio
(2018) y Camargo, Samper y Perry (2006), sustentamos la importancia de ahondar en el
conocimiento y habilidades del profesor, la relevancia de la argumentacion y el potencial de los
EGD para el disefio de tareas.

En Capitulo 2, tomamos como referente el modelo del Conocimiento Didactico —
Matematico del profesor (CDM), enmarcado en el Enfoque Ontosemi6tico, para determinar los
componentes del conocimiento del profesor de matematicas, involucrados en los procesos de

ensefianza — aprendizaje. Alli proponemos un conjunto de indicadores ligados al CDM, que



permiten la caracterizacion del conocimiento del profesor respecto a argumentacion, tareas y
tareas de argumentacion.

En el Capitulo 3, describimos la metodologia que guid la investigacion y la estrategia
investigativa utilizada (Investigacién — Accion). Esta nos permite identificar problematicas
especificas y momentos temporales del conocimiento de los profesores. De esta manera,
logramos evidenciar caracteristicas del conocimiento, a la luz de los indicadores propuestos. En
los Capitulos 4, 5y 6, presentamos cada uno de los ciclos investigativos aplicados y el
correspondiente analisis de los datos. Este se realiza para cada uno de los datos clasificados en
las facetas de la dimensidon didactica del CDM, los estados del conocimiento detectados y los
indicadores personalizados del CDM.

Finalmente, en el Capitulo 7 mostramos la caracterizacion de la transformacion del
conocimiento didactico — matematico de los profesores, por medio de la identificacion de
categorias y subcategorias emergentes. El Capitulo 8 presenta las conclusiones derivadas de

cada uno de los objetivos especificos propuestos para la presente investigacion.



1 Capitulo 1: Planteamiento del problema

1.1 Delimitacion del Problema

Los dos autores de esta tesis, nos hemos desempefiado como profesores de matematicas
en instituciones de educacion basica y media por aproximadamente diez afios. A su vez, los dos
tenemos una formacién inicial de pregrado como profesores, aungue uno de nosotros es
Licenciado en Matematicas y otro es Licenciado en Electronica. A pesar de ello, antes de iniciar
el transito por la Maestria en Docencia de la Matematica (MDM) ambos teniamos una
inconformidad con las clases de matematicas que liderdbamos, y en particular con las de
geometria. En nuestras clases era comun estructurar el curriculo por contenidos y no por
procesos. Ademas, soliamos enfocarnos en la ensefianza de procedimientos de construccion de
figuras geométricas con regla y compas, buscando que ello contribuyera a promover el
significado de algunos objetos geométricos. A veces también introduciamos teoremas como
verdades irrefutables, con la esperanza de que los mismos se pudiesen convertir en una
herramienta para que nuestros estudiantes argumentaran proposiciones o resolvieran problemas
geométricos. No obstante, observabamos que este tipo de practicas llevaba a una problematica
identificada también por Harel y Sowder (1998), Zaslavsky, Nickerson, Stylianides, Kidron y
Winicki-Landman (2012), que consiste en introducir conceptos matematicos a las clases sin
desarrollar acciones tendientes a que los estudiantes identifiquen la necesidad de aprender lo
que se les pretende ensefiar.

Adicionalmente, aunque durante nuestro proceso de formacidn inicial como profesores
tuvimos experiencias que involucraban la solucion de tareas en las cuales se utilizaba software
especializado de matematicas, el uso que le dabamos a este recurso era limitado. En los pocos

casos que lo usamos, lo empledbamos para ganar velocidad, exactitud y confiabilidad en la



realizacion de célculos, trazos, dibujos o representaciones. Esto conllevaba a omitir el verdadero
potencial de estos en el contexto educativo, que tiene que ver con hacer visibles para los
estudiantes las matematicas experimentales (Hanna y De Villiers, 2008). Asi, teniendo en cuenta
que el uso de software para promover aprendizajes matematicos no solo concierne al disefio de la
tecnologia digital involucrada, sino también al disefio de las tareas y las actividades involucradas
(Drijvers, 2013), percibiamos gue el conocimiento construido a partir de nuestra experiencia no
era suficiente para generar tareas matematicas que les permitieran a nuestros estudiantes “hacer
matematicas” con el apoyo de este tipo de tecnologia.

Al identificar esta preocupacion inicial, y buscar elementos para cambiar nuestras
practicas y formas de actuar, nos acercamos a la MDM. Al ingresar, el grupo de investigacion
Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria (££G) propuso que el trabajo que se realizara en
nuestra cohorte estuviera enfocado en asuntos del conocimiento del profesor de matematicas para
el disefio de tareas que promuevan la argumentacién usando entornos de geometria dinamica
(EGD). Esto conllevo a reformular nuestras preocupaciones previas al ingreso a la maestria, pues
empezamos a asumir que el mal uso de las tecnologias digitales en nuestras practicas o la poca
pertinencia de las tareas que disefidbamos o seleccionabamos para favorecer procesos como la
argumentacion, podria estar relacionado con el conocimiento que como profesores teniamos.

Esta problematica es compartida por Carson (2010; citado por Chapman, 2013), quien
indica que una de las razones que le impide a un profesor transformar sus practicas, es no tener
un conocimiento especializado sobre asuntos especificos, como por ejemplo, las tareas que
promuevan la argumentacion. Ademas, indica que involucrar a los profesores en tareas que
implican una rica actividad matematica, puede no ser suficiente para que desarrollen un

conocimiento especializado para el disefio de tareas matematicas. Asi, la experiencia vivida al



involucrarse en este tipo de tareas permite al profesor comprender aspectos aislados del
conocimiento, pero no todos los componentes que posibilitan un impacto significativo en el aula.
En relacion con lo anterior, Simon, Erduran y Osborne (2006) afirman que la comprension inicial
de la argumentacion por parte de los profesores es lo que determina su desarrollo. La capacidad
béasica de cambio de los profesores puede depender de su conocimiento y comprensidn existente.

Buscando estrategias que nos ayuden a acercarnos a nuestra realidad, su analisis y posible
solucion, nos preguntamos: ;Qué cambios se evidencian en el conocimiento didactico —
matematico de dos profesores de matematicas, respecto al disefio de tareas que favorecen la
argumentacion, cuando desarrollan acciones tendientes a indagar sobre el conocimiento que
soporta su quehacer docente?
1.2 Justificacion

Desde hace un poco mas de tres décadas, el interés por el estudio de los conocimientos
que un profesor requiere para la ensefianza idénea de topicos concretos de las matematicas ha
tomado cada vez mas relevancia en el campo de la educacion del profesor de matematicas. Esto
se ve reflejado en el aumento de investigaciones relacionadas con este asunto, por ejemplo, las
incluidas en el handbook The International Commission on Mathematical Instruction (ICMI), o
revistas especializadas como el Journal of Mathematics Teacher Education. La razén principal
es que el desarrollo del pensamiento y competencias matematicas de los estudiantes depende
esencialmente de los conocimientos y habilidades de sus profesores (Pino-Fan, Godino y Font,
2013).

Al iniciar esta investigacion, nuestro mayor interés era mejorar nuestras practicas
educativas. En el desarrollo de esta tomamos como hipdtesis que una forma de lograr esto es

mejorando el conocimiento didactico — matematico que sustenta dichas practicas. Por ello, en



esta investigacion pretendemos caracterizar nuestro conocimiento sobre el disefio de tareas y la
argumentacion, elementos que hacen parte de la practica pedagogica de un profesor de
matematicas. La decision de poner el foco de la investigacion en nosotros como profesores,
radica en el reconocimiento del rol determinante que tiene el maestro para promover la
argumentacion (Solar y Deulofeu, 2016; Jiménez y Carrefio, 2018; y Camargo, Samper y Perry ,
2006).

A partir de lo anterior, vemos conveniente mostrar a la comunidad de educadores
matematicos, una experiencia en la cual se caracterice el conocimiento del profesor y su
transformacion. En nuestro caso, los asuntos en los cuales centramos nuestra atencion son los
conocimientos referentes a argumentacion, disefio de tareas y tareas de argumentacién. Por
altimo, la presente investigacion, podria aportar insumos, sugerencias y literatura, a la
comunidad de educadores matematicos con intereses relacionados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Caracterizar la transformacion del conocimiento didéactico — matematico de dos
profesores, respecto al disefio de tareas que favorecen la argumentacion, cuando desarrollan
acciones tendientes a indagar sobre el conocimiento que soporta su quehacer docente.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Formular indicadores que particularicen la dimension didactica del modelo del
Conocimiento Didactico Matematico (CDM) propuesto por el Enfoque Ontosemiético
(EOS), buscando ubicar y categorizar datos que aludan a argumentacién, disefio de

tareas y tareas que promueven la argumentacion.



Disefiar e implementar planes de accion tendientes a mejorar el conocimiento
didactico — matematico de los profesores, en lo que respecta a argumentacion, tareas y
tareas de argumentacion.

Recolectar y construir insumos, textos narrativos, transcripciones y diversos
documentos que permitan identificar momentos temporales del conocimiento
didactico — matematico de dos profesores, en los cuales se expliciten conocimientos
previos, posteriores 0 acciones que posibilitaron una transicion entre dichos
conocimientos.

Caracterizar el conocimiento didactico — matematico en momentos temporales
especificos, utilizando los indicadores personalizados del CDM.

Analizar los datos por medio de la estrategia de microanalisis propuesta por Strauss y
Corbin (2002), para identificar categorias y subcategorias emergentes que permitan
caracterizar la transformacion del conocimiento didactico — matematico de dos
profesores en lo que respecta a argumentacion, tareas y tareas de argumentacion.
Caracterizar la transformacion del conocimiento didactico — matematico a través de
patrones procedentes de la implementacion de las categorias y subcategorias definidas

y aplicadas en los datos seleccionados para tal finalidad.

1.4 Revision de Literatura

En este apartado, presentamos una descripcion de literatura e investigaciones que han

abordado asuntos afines a nuestra investigacion. Los siguientes parrafos presentan, de forma

sucinta, referentes investigativos sobre disefio de tareas, argumentacion y tareas que promueven

la argumentacion. La revision de la literatura la realizamos en documentos referenciados en los

espacios académicos de la maestria, en bases de datos acadéemicas (Academia, Scielo, Springer,



Google Schoolar) y efectuando un rastreo bibliografico de las investigaciones elaboradas por el
grupo de investigacion £G. El criterio de seleccion consistio en que los textos incluyeran
minimo tres palabras claves sobre los aspectos incluidos directamente en la pregunta de
investigacion.

En lo que corresponde al asunto de disefio de tareas, tomamos como referente a Triana y
Zambrano (2016). Esta investigacion se desarroll6 en el marco de la Maestria en Docencia de la
Matematica, en la Universidad Pedagdgica Nacional. Este trabajo propone una adaptacion de una
secuencia de tareas para estudiantes de séptimo grado de un colegio de la ciudad de Bogota.
Dicha secuencia fue disefiada por el grupo de investigacion A£G, para el aula escolar, en torno a
relaciones y propiedades de un objeto geométrico. El objetivo general de este estudio era
caracterizar el tipo de tareas matematicas que propiciaran el uso experto de elementos tedricos
geométricos en la argumentacion matematica. El disefio metodoldgico estaba orientado por
algunas caracteristicas de un experimento de ensefianza, pero con el objetivo de analizar los
argumentos generados durante la resolucion de las tareas y no de presentar una secuencia
didactica. Para el analisis de los datos se recolect6 informacidn de la produccion de argumentos
en la resolucion de nueve tareas por parte de ocho estudiantes. Las tareas que se desarrollaron en
la secuencia se analizaron mediante dos criterios: i) de acuerdo con la estructura y ii) con el
objetivo de la tarea, que esta relacionado con los procesos matematicos que con ella se quieren
desarrollar. Los argumentos generados se clasificaron segun su estructura, la forma de su
estructura y la naturaleza de la garantia.

Las conclusiones obtenidas Triana y Zambrano (2016) fueron: i) se debe propiciar la
exploracion de diversas representaciones de la imagen del concepto, y el uso de la definicion del

concepto en diferentes contextos, para favorecer el proceso de conceptualizacion y el uso experto



de dicho elemento tedrico; ii) se debe tener en cuenta que es mejor proponer inicialmente tareas
de metas cerradas, mientras los estudiantes van adquiriendo elementos tedricos que les permitan
idear estrategias de solucidn, utilizar garantias legitimas en sus argumentos y manejar con
destreza los recursos utilizados en la clase de geometria; iii) el proceso de conformar
conjuntamente un sistema tedrico local, permite que los estudiantes vayan adquiriendo elementos
que pueden usar como garantias en sus argumentos.

Esta investigacion nos permite acercarnos a una caracterizacion de tareas de geometria
escolar, nos muestra una via de relacion entre de los procesos matematicos de exploracion y
argumentacion, y nos sugiere una tipificacién de argumentos emergidos en la actividad.
Adicionalmente, nos posibilita comprender que el disefio de una tarea de argumentacion no
puede estar desligada de un sistema tedrico local construido con los estudiantes y los acuerdos
socio-matematicos de la clase.

En lo que respecta a la argumentacion y el uso de programas de geometria dindmica,
encontramos un trabajo realizado en el marco de un proyecto de innovacion curricular de la linea
de geometria, desarrollado por Camargo, Samper y Perry (2006) con estudiantes de segundo
semestre de la Licenciatura en Matematicas. El objetivo de la investigacion era brindar un
espacio y una oportunidad de aprendizaje de la demostracién en Geometria Euclidiana para los
estudiantes, desde lo disciplinar y lo pedagdgico. En el documento se sugiere una concepcion
amplia de la actividad demostrativa, que incluye acciones propias de la justificacion en
matematicas, entendiendo estas, como acciones heuristicas propias como la visualizacion y la
exploracion, enfocadas en la produccion de conjeturas y la verificacion de estas. El trabajo de
Camargo et al., (2006) se realiz6 por medio del planteamiento de algunas situaciones a los

estudiantes, buscando entrelazar los procesos de visualizacion, exploracion, formulacion de
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conjeturas y verificacion con los productos de la explicacion, la prueba y la demostracion formal,
en el marco de la actividad demostrativa. A partir del desarrollo de los problemas por parte de los
estudiantes, por medio de exploraciones mediadas por la funcién arrastre de un programa de
geometria dindmica (Cabri), se pudo vislumbrar el rico contexto que producen los EGD. En un
sentido mas amplio se puede decir que la exploracion permite a los estudiantes observar
invariantes en las construcciones; y como a partir de estas, y construcciones auxiliares, ellos
pueden llegar a la verificacion de conjeturas formuladas.

Camargo et al., (2006) concluyeron que no se promueve la practica de la justificacién con
el simple uso de un programa de geometria dinamica. Para aprovechar el potencial del software
es indispensable el disefio de situaciones de aprendizaje, gestionadas por el profesor, cuya
finalidad sea la practica de la justificacion, la elaboracion de un sistema teorico local y la
conformacion de una comunidad de practica de indagacion. Ademas de esto, el profesor debe
proponerse la construccion y socializacion de normas socio-matematicas para la actividad en la
clase, en donde se establezcan los principios para la elaboracion y acogimiento de enunciados en
el sistema local y los métodos de validacidn que se usaran.

En lo concerniente a tareas que promueven la argumentacion, se tiene el trabajo realizado
por Molina y Samper (2019) en el grupo de investigacion £G de la UPN. Dicha investigacion
se desarroll6 en la dltima década, en el marco de las actividades realizadas por estudiantes de
primer semestre del espacio académico de Geometria Plana, buscando una innovacién en
programas de formacion inicial de profesores de matematicas. El trabajo realizado tiene como
objetivo encontrar un entorno favorable para aprender a demostrar en geometria, a partir de
problemas abiertos de conjeturacion. Lo anterior, se desarrolla como investigacién de disefio, por

medio de la cual se aplican tres tipos de problemas abiertos, clasificados en problemas de
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busqueda del consecuente, problemas de busqueda del antecedente y problemas de
determinacion de dependencia. Cada tipo de problema podria originar en los estudiantes diversos
tipos de argumentos, los cuales, se analizaron para evidenciar de qué manera cada tipo de
problema provoca la produccion de argumentos. El analisis de los argumentos emergidos se
realizé a la luz del modelo de Toulmin, para la representacion de argumentos formales e
informales.

A partir de los resultados, Molina y Samper (2019) resaltan la importancia que tienen
aspectos tales como: i) el tipo de problema propuesto, pues provoca la generacion de ciertos tipos
argumentos durante el proceso de resolucion; ii) la metodologia, pues puede contribuir a la
generacién de argumentos; iii) el uso de EGD, debido a que posibilita una mayor riqueza en la
exploracion de las situaciones; especificamente, los tipos de arrastre libre y guiado estuvieron
presentes en todos los tipos de problemas, y fueron, principalmente, el soporte para argumentos
inductivos; iv) el uso del arrastre mantenido, como soporte para los argumentos abductivos.
Molina y Samper (2019) muestran como diversos tipos de argumentos pueden surgir a partir del
disefio de una tarea con problemas abiertos de conjeturacion.

Respecto al conocimiento del profesor sobre el disefio de tareas, mencionamos una
investigacion de realizada por Chapman (2013), quien resalta la importancia del conocimiento
gue debe tener un profesor para disefiar tareas a sus estudiantes, con el fin de lograr estimular la
actividad matematica y favorecer el aprendizaje significativo. Chapman indica que es necesario
prestar atencion a los conocimientos y creencias del profesor respecto al disefio de tareas, porque

estas determinan el tipo de tareas que propone el profesor.
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2 Capitulo 2: Marco de Referencia
2.1 El Enfoque Ontosemiético

Durante las Gltimas décadas se han planteado diversos modelos del conocimiento del
profesor. Los trabajos aportados desde la pedagogia por Shulman (1986); la ampliacion del
primer modelo planteado (Shulman, 1987); el “modelo del conocimiento del profesor”
desarrollado por Grossman (1990) y; la nocion de “Conocimiento Matemadtico para la
Enserianza” (MKT, por sus siglas en inglés) desarrollada por Hill, Ball, y Schilling (2008) (v.g.).
Cada uno de estos modelos del conocimiento del profesor, corresponde a diferentes
concepciones sobre el conocimiento general o especifico que un profesor deberia tener para la
ensefianza. Segun Godino (2000), la variedad de enfoques, teorias y métodos de la Didactica de
la Matematica esta reclamando la realizacion de investigaciones que pongan un cierto orden y
estructura en el panorama del componente cientifico de este campo.

En correspondencia con lo anterior, y atendiendo a la necesidad que él presenta, surge en
el seno del campo el Enfoque Ontosemiético (EOS). EI EOS es un marco tedrico que tiene como
propdsito articular diferentes puntos de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento
matematico, su ensefianza y aprendizaje. Este marco teérico adquiere una perspectiva global, en
donde se toman en cuenta las facetas del conocimiento implicadas en la ensefianza idonea de las
matematicas, asi como las interacciones presentes entre estas.

2.2 Modelo del Conocimiento Didactico — Matematico del Profesor

El origen del modelo del Conocimiento Didactico — Matematico del profesor (CDM) se
ubica en la necesidad de articular las diversas aproximaciones y modelos usados en la
investigacién en Educacion Matematica sobre las matematicas, su ensefianza y la caracterizacion

del conocimiento del profesor de matematicas. Partiendo de lo anterior, el EOS, por medio de un
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lenguaje globalizado, aplica aspectos antropoldgicos, socioculturales y semioticos de su marco
tedrico para formular el CDM. Este modelo toma en consideraciéon: 1) la contribucion y
desarrollo del marco teorico del EOS a la cognicidn y a la instruccion matematica, el cual ha sido
desarrollado en varias investigaciones (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, 2009; Godino,
2014); 2) el desarrollo y contribucion de la investigacion de Pino-Fan y Godino (2015) donde se
presentan los fundamentos y bases de CDM; 3) los hallazgos y aportes de los diversos modelos
sobre el conocimiento del profesor que existen actualmente en el campo de investigacion de la
Educacion Matematica.

En esta investigacion realizamos una adaptacién del modelo de acuerdo con las
necesidades especificas de esta. Inicialmente, el CDM permite una caracterizacion del
conocimiento del profesor en un momento temporal especifico sobre objetos matematicos. La
adaptacion la realizamos para poder caracterizar el conocimiento sobre argumentacion, disefio de
tareas y tareas de argumentacion. No obstante, la adaptacidn por si sola no nos permite usar el
modelo para dar cuenta de la transformacion. De alli, que del modelo surjan unas categorias y
subcategorias emergentes para la caracterizacién del conocimiento en cada estado del
conocimiento. En otras palabras, buscamos identificar qué cambia en el conocimiento del
profesor, como cambia y por qué cambia. Esta adaptacion se ira mostrando a medida que se
vayan presentando las generalidades del CDM.

El CDM interpreta y caracteriza el conocimiento del profesor desde tres dimensiones:
dimensidén matematica, dimensién didactica y dimension meta didactica matematica. En la
Figura 1 mostramos cada una de las dimensiones y sus subcategorias / facetas que las componen.
Estas dimensiones las abordaremos en los siguientes parrafos, dando claridad de sus aspectos

especificos, asi como de la adaptacion que se usara en nuestra investigacion.



Figura 1: Conocimiento Didactico - Matematico del profesor. Tomado de Pino-Fan y Godino

(2015).
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matematicos que posteriormente se pueden encontrar en el curriculo matematico escolar. Incluye

dos subcategorias de conocimiento: conocimiento de contenido comun y conocimiento de
contenido extendido. La primera subcategoria es el conocimiento de un objeto matematico
especifico, que se considera suficiente para resolver problemas y tareas propuestas en el
curriculo de matematicas y en los libros de texto de un determinado nivel educativo; es un
conocimiento compartido entre el profesor y los alumnos. La segunda subcategoria hace
referencia al conocimiento que debe tener el profesor sobre las nociones matematicas que,

tomando como referencia las nociones matematicas que se estan estudiando en un momento

determinado, se adelantan en el curriculo del nivel educativo en cuestion o en el siguiente nivel.

El conocimiento ampliado del contenido proporciona al profesor los fundamentos matematicos
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necesarios para sugerir nuevos desafios matematicos en el aula, vincular un determinado objeto

matematico en estudio con otras nociones matematicas y guiar a los estudiantes al estudio de las

nociones matematicas posteriores a la nocion que se esta estudiando.

Segun Pino-Fan y Godino (2015), estas dos subcategorias que incluyen la dimension
matematica del CDM, son reinterpretaciones tanto del Conocimiento Comun del Contenido
(CCK) como del Conocimiento en el Horizonte Matematico (Hill, Ball y Schilling, 2008). Segun
estos autores, esta interpretacion se basa en la necesidad de postular las bases de los
conocimientos que debe poseer un profesor de matematicas sobre temas especificos a ser
ensefiados en algunos grados escolares especificos.

Para fines de esta investigacion, a la dimensién matematica no le realizamos una
adaptacion, porque esta dimensidn no se va a utilizar en nuestro estudio. Lo anterior, lo
fundamentamos en los siguientes argumentos:

1. Ladimensién matematica hace referencia a los objetos matematicos que se ponen en juego
para la solucién de un problema. Asi como las relaciones existentes entre estos objetos.

2. Nuestra investigacion, no se centra en objetos matematicos especificos, sino en la
argumentacion y el disefio de tareas. Estos asuntos no hacen parte de un conocimiento comuin
ni ampliado del contenido; y por ello no hace parte de la dimensién matematica.

2.2.2 Dimension Didactica

La dimension matematica del CDM, que permite al profesor resolver tareas y problemas
matematicos, no es suficiente para la practica de la docencia. Por ejemplo, el conocimiento de
algunas caracteristicas que afectan la planificacion y gestion de clases de una asignatura
especifica deben ser tomados como parte del conocimiento que deberia tener un profesor de

matematicas. En este sentido, la dimension didactica del CDM considera seis facetas (Pino-Fan y
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Godino, 2015). En lo que sigue, presentamos cada una de estas facetas y los indicadores que nos

permiten la particularizacion que mencionamos con anterioridad.

2.2.2.1 Faceta Epistémica.

Hace referencia al conocimiento especializado de la dimensién matematica. El profesor,
ademas de las matemaéticas que le permiten resolver problemas que le exigen movilizar su
conocimiento comdn y ampliado, debe tener conocimientos matematicos “configurados” para la
ensefianza. En otras palabras, el profesor debe ser capaz de: movilizar varias representaciones de
un objeto matematico; resolver una tarea a través de distintos procedimientos; vincular objetos
matematicos con otros objetos matematicos ensefiados en un determinado nivel educativo o en
niveles anteriores o futuros; comprender y movilizar la diversidad de significados parciales para
un solo objeto matematico, que son parte del significado holistico de dicho objeto (Pino-Fan,
Godino y Font, 2011) para brindar varias justificaciones y argumentaciones; e identificar el
conocimiento en juego durante el proceso de resolucion de una tarea matematica.

Las caracteristicas del conocimiento enmarcado en esta faceta, nos posibilita resumir el
conocimiento del profesor en los siguientes cuestionamientos: ;Ademas de la solucidn propuesta,
existe otra forma de resolver la tarea?, ; Como explicarias la solucion de la tarea a un estudiante
que no ha logrado solucionarla?, ;Qué conocimientos se ponen en juego al momento de abordar
la tarea? Hacemos la claridad de que, el conocimiento que se presenta se relaciona con objetos
matematicos. En correspondencia con lo anterior, y para esta investigacion, realizamos una
adaptacion por medio de indicadores para identificar el conocimiento didactico — matematico del
profesor sobre argumentacion, tareas y tareas de argumentacion, que no son entendidos como
objetos matematicos. La conformacion de los indicadores que presentamos en la Tabla 1, la

realizamos por medio de un paralelo entre las preguntas presentadas con anterioridad y preguntas
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que se enfocan en los objetos que abordamos en esta investigacion. Algunas de estas fueron
como las que siguen: ;Qué vocabulario especializado se involucra cuando se abordan procesos
de argumentacién o la solucion de una tarea?, ;Qué tipos de argumentacion se ponen en juego
para la solucién de una tarea?, ;Qué tipos de tareas puedo aplicar para favorecer la
argumentacion?, ; Qué elementos componen un argumento o0 una tarea?

Tabla 1: Indicadores de la faceta epistémica.

Indicadores
Argumentacién Tareas
¢ Vocabulario especializado sobre argumentacion (argumentacion, ¢ Vocabulario especializado
argumento, discurso, expresion discursiva, practica, entre otros). sobre tareas.
¢ Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion e Tipos de tareas.
(explicacidn, justificacion, razonamiento, validacion, demostracion). ¢ Importancia del disefio de
¢ Tipos de argumentos. una tarea.
¢ Importancia de un argumento. e Elementos de la tarea.
¢ Elementos de un argumento. e Vinculos entre los
¢ Representaciones de argumentos. elementos de una tarea.
e Criterios para identificar argumentos o parte de estos en expresiones ¢ Procesos involucrados en la
discursivas. solucion de una tarea.
Tareas de argumentacion
e Tareas que favorecen la argumentacion.
e  Procesos involucrados en una tarea que favorece la argumentacion.
e Tipos de problemas y su relacion con los tipos de argumentos.

2.2.2.2 Faceta Cognitiva.

Esta faceta se refiere al conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los estudiantes.
Esta subcategoria considera los conocimientos necesarios para 'reflejar y evaluar' la proximidad
o0 grado de ajuste de los significados personales (conocimiento de los estudiantes) con respecto a
los significados institucionales (conocimiento del punto de vista del centro educativo). Para ello,
el docente debe ser capaz de prever (durante la etapa de planificacion / disefio) y probar (durante
la etapa de implementacion), a partir de los trabajos de los estudiantes, o trabajos esperados,
posibles respuestas a un determinado problema, conceptos erroneos, conflictos o errores que

surgen del proceso de resolucion del problema, vinculos (mateméaticamente correctos o
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incorrectos) entre el objeto matematico que se esta estudiando y otros objetos matematicos que
se requieren para resolver el problema.

La faceta cognitiva nos permite resolver preguntas del tipo: ¢ Qué tipo de respuestas se
esperan de los estudiantes?, ¢ Cuales podrian ser las posibles dificultades y errores que los
estudiantes tendrian al abordar una tarea? En la Tabla 2 hacemos referencia a la adaptacion de
esta faceta para la presente investigacion, en lo que corresponde al conocimiento didactico —
matematico sobre tareas, argumentacion y tareas que promueven la argumentacion. Esta
adaptacion contribuye a resolver preguntas del tipo: ¢Qué dificultades, errores y obstaculos
podrian tener los estudiantes al momento de argumentar o abordar una tarea?, ¢ Cuales podrian
ser las posibles concepciones erroneas de los estudiantes?, ; Como podria emerger un argumento
de la actividad de los estudiantes?

Tabla 2: Indicadores de la faceta cognitiva.

Indicadores
Argumentacién Tareas

¢ Dificultades, errores y obstaculos de los o Dificultades, errores y obstaculos de los

estudiantes al momento de argumentar. estudiantes al momento de abordar una tarea.
e Identificacion err6nea de un dato, una garantia | e  Concepciones erréneas de los estudiantes sobre

0 una asercién por parte de los estudiantes. los conceptos involucrado en la tarea.

e Formas esperadas de abordar una tarea por parte
de los estudiantes.

Tareas de argumentacion
e Surgimiento de un tipo argumento a partir de la actividad desarrollada por el estudiante.
e Actividad de los estudiantes dependiendo del tipo de tarea, con respecto al argumento esperado.

2.2.2.3 Faceta Afectiva.

Esta faceta hace referencia al conocimiento sobre los aspectos afectivos, emocionales y
conductuales de los estudiantes. Se trata de los conocimientos necesarios para comprender y
afrontar los cambios de humor de los estudiantes, los aspectos que los motivan a resolver o no un
determinado problema. En general, se refiere al conocimiento que ayuda a describir las
experiencias y sensaciones de los estudiantes en una clase especifica o con un determinado

problema matematico, en un nivel educativo especifico. Las facetas afectiva y cognitiva brindan
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al profesor un buen acercamiento y comprension a la forma de pensar de los estudiantes.
Podriamos afirmar, que la faceta afectiva complementa a la faceta cognitiva.

La faceta afectiva nos permite solucionar preguntas del tipo: ;Cémo motivarias a un
estudiante que no ha logrado solucionar un problema? Nuestra adaptacién (Tabla 3) se basa en
indicadores del conocimiento del profesor para abordar experiencias y sensaciones de los
estudiantes, en lo que respecta a los asuntos especificos nombrados en las facetas anteriores. En
este orden de ideas, buscamos solucionar preguntas como ¢Como se puede lograr que un
estudiante sea participativo en la solucion de una tarea?

Tabla 3: Indicadores de la faceta afectiva.

Indicadores
Argumentacién Tareas
e Acciones del profesor tendientesa | e  Diferentes tipos de tarea que hacen que estudiantes poco
la conformacion de la comunidad participativos, sean participes de la clase.
donde se desarrolla la préactica. e Impacto de una tarea en como un estudiante se percibe en la clase.

Tareas de argumentacién
e Acciones del profesor para que un estudiante sea parte activa de la comunidad.

2.2.2.4Faceta Interaccional.

Esta faceta es la encargada del estudio de las caracteristicas necesarias para gestionar
adecuadamente el aprendizaje de los estudiantes en temas especificos de matematicas. E| CDM
ha considerado a las interacciones como un componente fundamental en el proceso de
aprendizaje y ensefianza. En este sentido, y teniendo en cuenta las ideas de Schoenfeld y
Kilpatrick (2008) sobre la construccidn de relaciones que apoyen el proceso de aprendizaje, la
faceta interaccional se refiere al conocimiento de las interacciones que ocurren dentro de un aula.
Esta subcategoria involucra los conocimientos requeridos para prever, implementar y evaluar
secuencias de interaccion, entre los agentes que participan del proceso de ensefianza y
aprendizaje, orientado a la fijacion y negociacion de significados (aprendizaje) de los

estudiantes.
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La faceta interaccional permite responder preguntas del tipo: ¢ Qué estrategias efectuarias
para aplicar una tarea con tus estudiantes?, ;Cuales serian las interacciones entre profesor,
estudiantes y recursos, que podrian suceder cuando se soluciona una tarea?, ¢ De qué manera
podrias guiar las posibles interacciones presentes en el aula? La adaptacion realizada a esta
faceta estd enfocada en indicadores del conocimiento del profesor para las diversas interacciones
que se suscitan en el aula (profesor — estudiante, estudiante — estudiante, estudiante — recurso,
profesor — recurso — estudiante). Con esta, las preguntas que podriamos resolver son del tipo:
¢ Qué tipo de interacciones se presentan dentro del aula que promuevan la argumentacion o
permitan la solucidn de una tarea?, ;Qué interacciones permiten superar errores, obstaculos o
dificultades durante el proceso de argumentacion o el desarrollo de una tarea?, ;Cuales son las
funciones de las interacciones durante el surgimiento de un argumento o el desarrollo de una
tarea? Los indicadores orientados a argumentacion, tareas y tareas de argumentacion las
presentamos en la Tabla 4.

Tabla 4: Indicadores de la faceta interaccional.

Indicadores
Argumentacion Tareas
e Interacciones que ocurren dentro de un aula e Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase que
de clase que promueven la argumentacion. permiten abordar una tarea.
e Interacciones que ocurren dentro de un aula e Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase
de clase tendientes a superar un error, tendientes a superar un error, obstaculo o dificultad con
obstaculo o dificultad con respecto a la respecto al desarrollo de una tarea.
argumentacion. e Impacto de una tarea en el rol del estudiante en el aula.
e Funcion de las interacciones durante el e  Funcion de las interacciones durante el desarrollo de una
surgimiento de un argumento. tarea.
Tareas de argumentacién
o Interacciones gque favorecen la argumentacion en la actividad de los estudiantes dependiendo del tipo de tarea.

2.2.2.5 Faceta Mediacional.
En relacion con los recursos y medios utilizados para gestionar el aprendizaje, los
modelos propuestos por Shulman (1987) y Grossman (1990) consideran el conocimiento de los

materiales del aula como parte del conocimiento curricular. No obstante, debido a las tendencias
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actuales del curriculo de matematicas, estos adquieren un papel importante en la organizacion y
gestion del aprendizaje. Por esta razdn, la faceta mediacional se refiere al conocimiento de los
recursos y medios que pueden favorecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Se trata de
los conocimientos que debe tener un docente para valorar la pertinencia del uso de materiales y
recursos tecnoldgicos para favorecer el aprendizaje de un objeto matematico especifico, y
también la asignacion de tiempo para las diversas acciones y procesos de aprendizaje (Pino-Fan
y Godino, 2015).

En lo que respecta a esta faceta, el conocimiento del profesor permite solucionar
preguntas del tipo: ¢ Qué recursos podrias usar para resolver una tarea?, ¢ Cuanto tiempo le
asignarias a cada una de las acciones que permiten la solucién de una tarea? En la Tabla 5
exhibimos los indicadores que describen la adaptacion de la faceta mediacional para el presente
trabajo de investigacion. Con estos indicadores buscamos resolver preguntas del tipo: ¢Cuél es el
impacto de los materiales y recursos en el proceso argumentacion?, ¢Cual es la relacion entre los
tiempos y las acciones asociadas a la argumentacion que realizan los estudiantes?

Tabla 5: Indicadores de la faceta mediacional.

Indicadores
Argumentacion Tareas
e Usoy pertinencia de los materiales y recursos para | Usoy pertinencia de los materiales y recursos de
promover la argumentacion. acuerdo con el tipo de tarea.
e Impacto de los materiales y recursos en el proceso | e  Impacto de los materiales y recursos en una tarea.
de argumentacion. e Vinculo entre tiempo y fases de una tarea.

Tareas de argumentacién
e Usoy pertinencia de los materiales y recursos para potenciar el aprendizaje de la argumentacion.

e  Vinculo entre tiempo, fases de una tarea y procesos asociados a la argumentacion.

2.2.2.6 Faceta Ecoldgica.
La faceta ecoldgica se refiere al conocimiento de aspectos curriculares, contextuales,
sociopoliticos, econdmicos etc. que inciden en la gestion del aprendizaje de los estudiantes. En

otras palabras, el docente debe tener conocimiento del curriculo de matemaéticas del nivel que
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considera el estudio de un objeto matematico, los vinculos que puedan existir con otros
curriculos, las relaciones que dicho curriculo tiene con los aspectos sociales, politicos y
econdmicos que sustentan y condicionan el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Con la faceta ecologica, se pueden abordar preguntas del tipo: ¢En qué curso implantarias
un problema o abordarias un contenido especifico?, ;De qué manera el estudio de una tematica o
la implementacion de un problema se vincula con una propuesta curricular? En la

Tabla 6, presentamos la adaptacidn que realizamos a la faceta ecoldgica para los asuntos
de tareas, argumentacion y tareas que favorecen la argumentacion. Con esta, buscamos
solucionar preguntas del tipo: ¢Cuales son los vinculos entre una propuesta curricular especifica
y la argumentacién?, ;Cual es la pertinencia de una tarea en relacion con una propuesta
curricular especifica y el contexto en donde se desarrolla?, ;Qué acciones se pueden aplicar para
implementar tareas que promueven la argumentacion, en correspondencia con la propuesta
curricular y el contexto?

Tabla 6: Indicadores de la faceta ecoldgica.

Indicadores
Argumentacion Tareas
e Vinculos entre el curriculo de matematicas y la e  Pertinencia de una tarea con respecto al curriculo y
argumentacion. el contexto.

Tareas de argumentacion
e Acciones del profesor encaminadas a la implementacion de tareas que promueven la argumentacion, en
correspondencia con el curriculo y el contexto.

2.2.3 Dimension Meta Didéactico - Matematica

Esta dimensidn incluye los conocimientos sobre las normas y meta normas (epistémicas,
ecoldgicas, cognitivas, interaccionales, mediacionales, afectivas), las condiciones y restricciones
contextuales, que permiten obtener elementos para la reflexién y valoracién de la practica. En
otras palabras, la dimensién meta didactico — matematica aporta principios y normas para

observar la idoneidad en cada una de las facetas. Esta dimension, para cada una de las
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dimensiones que contempla CDM, anticipa cuatro niveles de analisis. Estos niveles permiten: a)
identificar las caracteristicas de los problemas o secuencia de problemas que los docentes
proponen para su implementacion; b) describir las practicas matematicas o didacticas que
realizan los docentes y estudiantes sobre los problemas involucrados; c) identificar y describir
sistematicamente los aspectos matematicos o didacticos de objetos (linguistico elementos,
conceptos / definiciones, proposiciones / propiedades, procedimientos y argumentos) inmersos
en el desarrollo de tales practicas; y d) estudiar los procesos que realizan profesores y
estudiantes, y que conducen al surgimiento de tales objetos matematicos.

En concordancia con la presente investigacion, no tomaremos en cuenta a la dimensién
meta didactico — matematica como herramienta tedrica para el anlisis de los datos, dado que el
interés es caracterizar la transformacion de nuestro conocimiento, mas no obtener elementos para

realizar una reflexion acerca de la practica realizada en cada una de las facetas del modelo CDM.
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3 Capitulo 3: Metodologia

En este capitulo describimos los diferentes aspectos del proceso metodoldgico que
adelantamos para el desarrollo de la presente investigacion, en busca de establecer una ruta de
accion que nosotros, como educadores matematicos, adelantamos hacia la mejora de nuestro
conocimiento didactico — matematico en el marco del disefio de tareas que favorecen la
argumentacion en Entornos de Geometria Dinamica (EGD). Para ello, en primer lugar, hacemos
referencia al enfoque y aproximacién investigativa bajo la cual se desarrollaron las acciones. En
segundo lugar, nos referimos a la estrategia implementada que nos permitio evidenciar la
transformacion de nuestro conocimiento. Finalmente, presentamos los ciclos y fases del proceso,
adelantados en el marco de la estrategia investigativa, que posibilitaron vislumbrar las etapas de
la transformacion.
3.1 Perspectiva Investigativa

Esta investigacion se enmarca en el enfoque fenomenoldgico, ya que pretendemos
presentar la transformacion de nuestro conocimiento didactico — matematico acerca de tareas,
argumentacion y tareas de argumentacién como asuntos independientes, pero que guardan
conexiones entre ellos. Por tal motivo, para la realizacion de esta investigacion tenemos en
cuenta los supuestos, visiones y practicas de nosotros como sujetos investigados, que evidencian
el estado de nuestro conocimiento y su transformacién. Queremos, mediante la reflexion y la
indagacion sistematizada, describir, explicar e interpretar el proceso de transformacién ya
descrito.

Consideramos que la aproximacion es interpretativa o hermenéutica ya que buscamos
rastrear los significados que subyacen a las acciones, interacciones y discursos de las personas,

vistas como conjuntos de signos Camargo (2021). En otras palabras, buscamos interpretaciones
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factibles y dtiles acerca de la transformacion de nuestro conocimiento didactico — matematico.
Cabe aclarar que, no pretendemos extraer informacion del contexto investigativo de manera
imparcial, sino mediante una co-elaboracion de nosotros como investigadores, a partir de
producciones, interacciones y escritos realizados durante los diversos seminarios de la Maestria
en Docencia de la Matematica (MDM).
3.2 Estrategia Investigativa

La estrategia investigativa que usamos para abordar la presente investigacion es la
Investigacion — Accion (1A). Esta estrategia es una forma de indagacion reflexiva que se realiza
en conjunto con el objetivo de transformar las practicas sociales o educativas y su comprensién
sobre estas. Para Doerr y Tinto (2000), la 1A es un proceso reflexivo dirigido al desarrollo
profesional del individuo. En coherencia con el objetivo propuesto en nuestra investigacion, la
IA es pertinente, ya que usualmente esta es utilizada para describir un conjunto de acciones que
realizan los sujetos investigados con el fin de mejorar sus practicas profesionales y trasformar su
realidad. Esta estrategia nos permite realizar de forma simultanea la expansion de nuestro
conocimiento y la solucién de los problemas planteados en los Capitulos 4 y 5.

En nuestro caso, la A nos permite, como profesores, adquirir un rol de investigadores.
Somos nosotros los encargados de llevar a cabo esta investigacién con la finalidad de describir la
transformacion de nuestro conocimiento didactico — matematico acerca de tareas, argumentacion
y tareas de argumentacion. Lo anterior, se efecta mientras aumenta nuestra competencia
profesional por medio de la reflexidn y autocritica sobre nuestro conocimiento. Esto nos permite
vislumbrar una genuina trasformacién que puede ir robusteciendo una mayor autonomia

profesional (Miguélez, 2000).
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De manera particular, la 1A como estrategia investigativa nos permite relatar la
transformacion de nuestro conocimiento didactico-matematico sobre los objetos de estudio. A
esto afladimos que, por medio de acciones de planificar, actuar, observar y reflexionar,
ejecutadas en forma ciclica o de espiral, recolectamos elementos Utiles para modificar nuestro
conocimiento y caracterizarlo en diversos momentos.

Esta estrategia se diferencia de otras al permitir que el profesor se desenvuelva como
investigador de su propia préactica y de su conocimiento. Asi mismo, posibilita la formacién y el
desarrollo del docente como sujeto reflexivo en la accion. El profesor es sujeto y objeto de la
produccién de conocimiento derivado de la experiencia; por lo cual, se promueve una imagen del
docente mas compenetrado con su realidad y su practica. Cabe sefialar que todo lo anterior
ocurre cuando se evidencia una necesidad de iniciar un cambio e innovar, buscando el desarrollo
curricular, un desarrollo profesional, la mejora de programas educativos o una politica de
desarrollo.

Las caracteristicas principales de la IA segin Kemmis y McTaggart (1988) son: i) es
participativa, puesto que las personas implicadas en la investigacion trabajan con intencion de
trasformar sus propias practicas y conocimiento; ii) es colaborativa, dado que se realiza en grupo
con las personas implicadas; iii) es un proceso sistematico de aprendizaje; iv) es un ejercicio que
induce a teorizar la practica; v) es un proceso que somete a prueba las practicas, las ideas y las
suposiciones; vi) es un ejercicio que implica registrar, recopilar y analizar nuestros propios
juicios, reacciones e impresiones en torno a lo que ocurre; vii) es un procedimiento que realiza
analisis criticos de las situaciones; viii) es una labor que progresivamente incita a cambios mas
amplios, empezando con pequefios ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion y

avanzando hacia problemas de mayor envergadura. Estas caracteristicas nos permiten ser parte
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fundamental en la investigacion, desde la postura de legitimos coinvestigadores. También,

planificamos, analizamos, observamos y reflexionamos sobre nuestro conocimiento didactico —

matematico durante cada uno de los ciclos implementados, lo que nos permite evidenciar una

trayectoria de transformacion.

La IA es un proceso de aprendizaje colectivo e introspectivo. Es por ello, que suele tener

varios ciclos, minimos dos, que se adelantan en cuatro fases cada uno. Las fases de estos ciclos

generalmente estan enfocadas en planificar, actuar, observar y reflexionar.

En nuestro caso en particular, las fases de cada uno de los ciclos son las siguientes: i)

identificacion del problema que da lugar al ciclo; ii) plan de accién para movilizar el

conocimiento; iii) implementacion de acciones, recoleccion de informacion y construccion de

datos investigativos; iv) proceso de analisis de los datos. En la Figura 2 presentamos la estructura

de la IA.

Figura 2: Representacion de las fases y ciclos de la 1A. Fuente: Propia.

* Proceso de evaluacion
y reflexion sobre los
resultados de las
acciones.

* Comprension de las
situaciones.

* Cambios parciales.

* Toma de decisiones
para la recodificacion
del problema

* Observacion de los
cambios.

* Recoleccion de la
informacion.

* Innovacion e
improvisacion.

* Modificacion y parcial
del plan.

Proceso de andlisis
de los datos.

Implementacion de
acciones, recoleccion de
informacion y
construccion de datos
investigativos..

Plan de accion para
movilizar el
conocimiento.

* Puestaen practica
del plan.

* Participacién activa
de los integrantes.

* Atencion alas
necesidades.

+ Cambio concreto de

los hechos.

A continuacion, en la Tabla 7 describimos de manera sucinta cada ciclo. La presentacion

de los ciclos la realizamos en concordancia con la estructura de la Figura 2.
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Descripcion de los Ciclos de 1A implementados en la presente investigacion.
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Ciclo 1

Ciclo 2

Ciclo 3

Los profesores que ingresan a la MDM
tienen un conocimiento mas cercano al
conocimiento comun que al conocimiento

Se evidencian problemas en la
diferenciacion de términos afines a la
argumentacion, de lo cual surge la pregunta

En la fase final del Ciclo 2, surge un
interrogante sobre como la diferenciacién de los
términos argumentacion, explicacion,

Fase 1 especializado en lo que respecta a tareas, ¢Cual es la diferencia entre los procesos de | justificacion y validacion podria impactar al
argumentacion y EGD. argumentacion, explicacion, justificaciony | momento de disefiar una tarea que promueva la
validacién? argumentacion por medio de un EGD.
Programa formativo (tedrico — practico) Grupo de estudio con pares académicos Disefio de una tarea a partir de cinco etapas:
sobre tareas, EGD, argumentacion y para movilizar el conocimiento acerca del 1. Recoleccion de dos tareas disefiadas
geometria. proceso de argumentacion y vocabulario durante los ciclos 1y 2.
especializado. 2. Comparacion de las tareas y descripcion de
cada una de ellas.
Fase 2

3. Identificacion de caracteristicas de una
tarea para favorecer la argumentacion.

4. Disefio de una tarea que promueva la
argumentacion por medio de EGD.

5. Implementacidn de la tarea disefiada.

Implementacion
de acciones

Profesores — investigadores participes en los
seminarios del programa formativo de la
MDM en el semestre 2020 — 1.

Planeacidn e implementacion de una sesion
de estudio para identificar diferencias y
similitudes entre argumentar, explicar,
justificar y validar.

Disefio e implementacion de una tarea que
promueva la argumentacion a través de un EGD
(GeoGebra).

Fase 3

Recoleccién de
informacion

e  Apuntes de clase y charlas con expertos.

e  Producciones de tareas propuestas en las

clases.

e Diarios de campo.

e Versiones de anteproyecto.

e  Propuesta inicial para ingresar a la
MDM.

e  Transcripciones de videos de la
planificacion e implementacion del
grupo de estudio.

e Libreto que soporta la planificacion de
la sesion del grupo de estudio.

e  Material utilizado en la sesion del
grupo de estudio.

e  Transcripciones de videos de las sesiones
de planificacion y disefio de una tarea.

e  Cuadro comparativo de las tareas iniciales.
Criterios para el disefio de una tarea que
favorece la argumentacion.

e  Tarea disefiada.

Observacion de la implementacion.

Construccion
de datos
investigativos

e  Organizacion de los insumos digitales y
fisicos.

e  Reduccién de informacion por medio de
bases de datos.

e  Depuracion por medio de preguntas
para evocar conocimiento.

e  Fragmentacion por medio de tres textos
narrativos, que evidencian los Estados 0
y 1 del conocimiento de los profesores.

e  Los textos narrativos conforman el dato.

e  Organizacion de los insumos por
momentos.

e  Reduccion de la informacion con la
seleccion de los fragmentos que aludan
a argumentacion y vocabulario
especializado, evidenciando un Estado
2 del conocimiento de los profesores.

e  Los fragmentos conforman el dato.

e  Organizacion por momentos de acuerdo
con las etapas del plan de accion.

e  Reduccion mediante la seleccion de
fragmentos de los insumos, que aluden a
argumentacion y tareas, evidenciando un
Estado 3 del conocimiento de los
profesores.

e  Los fragmentos conforman el dato.

Fase 4

e Implementacion de la adaptacion del modelo CDM para clasificar los datos en las facetas de la dimension didactica.
e Identificacion y conformacion de categorias emergentes asociadas a las facetas del CDM.
e Andlisis de los fragmentos a luz de las categorias emergentes para caracterizar la transformacion del conocimiento.
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3.3 Recursos para el Registro de la Informacion y Datos Investigativos

Para el registro de la informacion y los datos investigativos, presentamos dos estrategias.
La primera se centra en la evocacion de conocimientos por parte de los profesores. Con esta,
buscamos que los profesores puedan recordar aquellos conocimientos del semestre 2020 — 1, en
lo que respecta a argumentacion y tareas. La segunda estrategia permite la seleccion de
fragmentos en cada uno de los insumos, que evidencian el conocimiento de los profesores en
momentos temporales especificos, en lo correspondiente a tareas, argumentacion y tareas de
argumentacion.

Cabe mencionar que, el acompafiamiento de la directora de la investigacién permitié que
la informacion fuera mas explicita. Esto, a partir de preguntas realizadas en diversas sesiones lo
que permitia abordar un campo del conocimiento mucho méas amplio. Como resultado de lo
expuesto, obtenemos informacion mucho mas robusta durante la investigacion.

3.4 Descripcién del Proceso de Analisis de los Datos Investigativos

3.4.1 Andlisis de la Caracterizacion del Estado del Conocimiento en cada Ciclo

Para cada uno de los ciclos de esta investigacion, ubicamos los datos en cada una de las
facetas del CDM. La caracterizacion la realizamos a luz de cada uno de los indicadores de la
personalizacion, buscando las ideas més relevantes de las cuales versan cada uno de los
fragmentos. Luego de esto, y tomando en cuenta las ideas principales de cada uno de los datos
previamente clasificados, realizamos agrupaciones de datos que aludian a una misma idea. Esto,
nos posibilitd identificar los puntos centrales en los cuales podria girar la transformacion del

conocimiento de los profesores.
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3.4.2 Analisis de la Transformacion del Conocimiento

Para el analisis de la informacidn utilizamos el microanalisis, que consiste en un analisis
detallado y pormenorizado, “palabra por palabra” o “linea por linea” (Strauss y Corbin, 2002).
Este analisis se aplica a fragmentos seleccionados y categorizados con el modelo CDM. La
aplicacidn de esta técnica nos permite descomponer cada uno de los datos en ideas o conceptos
que los representen. Esto, se utiliza para analizar e interpretar datos de manera cuidadosa,
identificando porciones de texto dentro de cada fragmento, generando un rotulo, con el proposito
de generar categorias emergentes con sus correspondientes propiedades y dimensiones. Las
propiedades y dimensiones nos permiten describir cada una de las categorias. Luego de rotular
los datos, identificamos caracteristicas de los rotulos para generar categorias asociadas a la faceta
ya nombrada del CDM, que permitan describir una transformacion del conocimiento didactico —
matematico de los profesores. Estas categorias emergentes del dato se definen de tal manera que
agrupen varios de los conceptos presentados en los rétulos y no exista ambigtiedad en los

significados asociados.
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4  Capitulo 4: Ciclo 1 de Investigacion — Accion

El primer ciclo de esta investigacion se diferencia de los demas ciclos y se distancia de la
estrategia. Esto se debe a que las fases 1 y 2 fueron propuestas por los profesores que forman
parte del grupo de investigacién A£G de la UPN, en el marco del programa de formacion de
profesores MDM. Por su parte, las fases 3 y 4 se ajustan a la estrategia y nosotros contribuimos
asumiendo el papel de profesores — investigadores. Al finalizar la fase 4 se generan preguntas
sobre aspectos especificos de nuestro conocimiento didactico — matematico que permiten el
inicio del siguiente ciclo de Investigacion — Accion (1A).
4.1 Fase 1: Identificacion del Problema que dio Lugar al Ciclo

Los integrantes del grupo de investigacion A£G detectan que los profesores que entran al
programa MDM tienen un conocimiento mas cercano al conocimiento comun que al
conocimiento especializado, en lo que corresponde al conocimiento del profesor para disefiar y
gestionar tareas de argumentacion en geometria con apoyo de Entornos de Geometria Dinamica
(EGD).
4.2 Fase 2: Plan de Accion para Movilizar el Conocimiento

El grupo de investigacion A£G disefia e implementa un programa formativo (teérico —
practico) sobre tareas, EGD, argumentacion y geometria. EI primer ciclo se desarrolla en el
marco del programa formativo de posgrado MDM en el semestre 2020-1. Inicialmente, los
encuentros se dan de forma presencial; pero debido a la contingencia sanitaria ocasionada por la
pandemia del COVID-19, los espacios académicos migran a una plataforma virtual (TEAMS).

Los profesores — estudiantes son participes de tres seminarios: Disefio y Desarrollo
Curricular (DDC), Innovacion e Investigacion (1) y Profundizacion en Matematicas Elementales

(PME). En el seminario DDC, los docentes abordan el disefio de tareas desde lo tedrico y lo
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practico, realizando conexiones con la argumentacion y los EGD. En el seminario 11, los
profesores caracterizan el campo de estudio del conocimiento del profesor sobre argumentacion,
tareas y EGD; esto lo realizan por medio de la construccion del anteproyecto de tesis. Por altimo,
en el seminario PME, los profesores profundizan en el proceso de argumentacion con hechos de
la geometria escolar, procurando reconocer los diferentes tipos de argumentos durante los
procesos de resolucion de problemas de conjeturacion con el apoyo de EGD. Adicionalmente, se
hace una ampliacion de los objetos matematicos de la geometria escolar, en lo que respecta a su
aplicacion en tareas escolares; y la adquisicion de herramientas para la interpretacion de las
producciones de los estudiantes.
4.3 Fase 3: Implementacion de Acciones, Recoleccion de Informacion y Construccion de
Datos Investigativos

El plan de accion del Ciclo 1 fue desarrollado durante el primer semestre de 2020 y las
acciones fueron ejecutadas en el marco del programa formativo de la MDM. Los informantes
somos nosotros, como profesores — investigadores. Nuestro objeto de estudio es el conocimiento
didactico — matematico del profesor sobre argumentacion, tareas y tareas de argumentacion.

Los insumos recolectados durante la implementacion del plan de accién fueron los
siguientes: 1) apuntes sobre lo correspondiente a argumentacion y tareas; 2) soluciones de tareas
propuestas en los diferentes seminarios del semestre de los autores del trabajo; 3) apuntes de
charlas con expertos de la linea de investigacion de la cohorte 2020; 4). propuesta inicial para
ingresar al programa formativo de la MDM.

Ahora, mencionamos el proceso de produccién de datos investigativos a partir de la
recoleccion de informacion. Este proceso inicia con la organizacion de los insumos digitales, en

carpetas referenciadas con las siglas de los seminarios de la MDM: DDC, 1l y PME. Luego de
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organizar la informacion, se reduce por medio de una base de datos. Con esto, se busca extraer
fragmentos de los insumos para identificar la idea central respecto al conocimiento. La base de
datos se puede consultar en el Anexo 1. Durante el trabajo de identificacidn de los fragmentos
para determinar los datos para el analisis, evidenciamos que la informacién seleccionada es
insuficiente. Por esta razdn, la depuracion de la informacion se lleva a cabo por medio de la
incorporacion de nuevas columnas que refieren a ¢qué sabia antes?, lo que sé ahora, relacion con
otros fragmentos, accion que genera esa transformacion (en el conocimiento) y nuevas
inquietudes. Lo anterior, lleva a realizar evocaciones sobre lo que sabian los profesores antes de
ingresar a la MDM vy al terminar el primer semestre del 2020 (Anexo 1).

Finalmente, realizamos un proceso de fragmentacion por medio de la construccidn de tres
textos narrativos (Anexo 2). Estos, son los datos investigativos del primer ciclo. En cada uno de
los textos narrativos hacemos explicito el conocimiento de dos profesores en dos momentos
especificos relacionados con el paso por el programa MDM. Estos momentos los denominamos
Estados del conocimiento. El Estado O hace referencia a los conocimientos evocados sobre
disefio de tareas, EDG y argumentacion, que se tenian antes de ingresar al programa formativo
de la maestria. EI Estado 1 exhibe aquellos conocimientos presentes al finalizar el primer
semestre del programa formativo de la maestria, con relacion a los contenidos ya mencionados.

En el Anexo 3 se encuentran los datos clasificados de acuerdo con el asunto (FA: dato
que alude a argumentacion; FT: dato que alude a tareas; FTA: dato que alude a tareas de
argumentacion), el estado del conocimiento al que corresponde y el insumo del que proviene.
4.4 Fase 4: Proceso de Analisis de los Datos

Con el marco de referencia del modelo del Conocimiento Didéctico — Matematico del

profesor (CDM) propuesto por el Enfogque Ontosemiotico (EOS), se realiza una adaptacion de la
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dimension didactica. Esto, lo realizamos con la intencion de enfocar el modelo a la
argumentacion, los EGD vy el disefio de tareas, que no son objetos matematicos. Luego de esto,
realizamos un proceso de microanalisis de cada uno de los datos clasificados en cada una de las
facetas de la dimension didactica del CDM y que permiten evidenciar una transformacion del
conocimiento de los profesores para el Ciclo 1. En este punto, aclaramos que la adaptacion del
modelo CDM nos aleja de datos investigativos que hagan referencia a la practica y reflexion
sobre la préactica de los profesores; por tal razon, este tipo de datos no fueron tomados en cuenta
para el andlisis y caracterizacion de la transformacion.

En lo correspondiente a la primera parte del analisis, clasificamos los datos en las facetas
predeterminadas del CDM propuesto por el EOS (Pino-Fan y Godino, 2015). Esta clasificacion
la realizamos por medio de los indicadores resultantes de la adaptacion del modelo CDM. Estos
indicadores se encuentran en las Tablas 1 a 6, del presente documento. Luego de esto, los datos
son agrupados en cada una de las facetas para realizar una caracterizacion por cada uno de los

indicadores del CDM y los Estados del conocimiento Oy 1.
4.4.1 Analisis de datos Ciclo 1

4.4.1.1 Faceta Epistémica.

En la Figura 3 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 1 asociados a la faceta
epistémica, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. Consideramos que la mayoria de los datos estan asociados a tareas porque fue el objeto
de estudio en uno de los seminarios del plan de accién (DDC). Por su parte en dos seminarios
(DDC y PEM) los profesores estuvieron inmersos en la practica de disefar tareas.
Adicionalmente, la cantidad de datos asociado a argumentacion se debe a que en el seminario

PEM, los profesores estuvieron involucrados en la produccion y explicitacion de argumentos.
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Figura 3: Datos correspondientes a la faceta epistémica para Ciclo 1.

441.1.1 Estado 0.

En el Estado 0, encontramos dos datos que son evidencia del conocimiento didactico-
matematico de los profesores sobre argumentacion. Uno esta asociado al Vocabulario
especializado sobre términos afines a la argumentacion y el otro a Criterios para identificar
argumentos, o parte de estos, en expresiones discursivas (Tabla 8).

Tabla 8: Datos sobre argumentacién para la faceta epistémica en Estado 0.

Cadigo Datos Indicador
FAO1 | Los profesores identifican a [la argumentacidn] como sinénimo de justificacion, | Vocabulario especializado sobre
explicacion y establecimiento del valor de verdad de una proposicion. términos afines a la
argumentacion
FAO02 | Los docentes asumen que si el estudiante evalla afirmaciones y expresa el por qué Criterios para identificar
de su percepcion con un ejemplo o un contraejemplo esté realizando procesos de | argumentos, o parte de estos, en
argumentacion. expresiones discursivas

El dato clasificado en el indicador Vocabulario especializado sobre términos afines a la
argumentacion [FA01] evidencia que en el Estado 0, los profesores proveian una caracterizacion
de argumentacidn a partir de la relacion con otros términos correspondientes a objetos
discursivos, como la justificacion o la explicacién. Estos términos, al igual que argumentacion,
hacen parte del vocabulario del profesor. No obstante, al asumirlos como sinénimos podemos
inferir que su empleo estéa asociado al uso coloquial que se le da en el espafiol, sin que se
evidencien diferencias entre ellos. Respecto al dato asociado a Criterios para identificar
argumentos, o parte de estos, en expresiones discursivas [FA02], los profesores ejemplifican

cdmo en su practica identifican un argumento en las expresiones discursivas de los estudiantes.
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Este primer criterio va en concordancia con la caracterizacion de argumentacion que los
profesores expresan en [FA01]. Debido a que ellos asumen la argumentacién como sinénimo de
justificacion y de explicacion, en los criterios para identificar argumentos se incluia la necesidad
de proveer un “por qué” y de ampliar la informacion por medio de ejemplos.

En el Estado 0 también encontramos 11 datos que son evidencia del conocimiento
didactico — matematico del profesor respecto a tareas (Tabla 9).

Tabla 9: Datos sobre tareas para la faceta epistémica en Estado 0.

Cédigo Datos Indicador
Los profesores definen tarea como toda actividad extra-clase que propone un . -
" . S Vocabulario especializado

FTO1 docente buscando reforzar las teméticas vistas en clase y la apropiacion de sobre tareas
algoritmos realizados en el aula.

FT03 Los profesores consideran que al disefiar una tarea se eren tener en cuenta Elementos de la tarea
aspectos tales como [...] los preconceptos de los estudiantes |[...]

FT07 Los profesores consideran que al disqﬁar una tarea se deben tener en cuenta Elementos de Ia tarea
aspectos tales como [...] las expectativas del profesor.

FT10 Las tareas que propone el profesor deberian permitir a los estudiantes inferir Importancia del disefio de
conceptos y definiciones |[...] una tarea
Los profesores gestionaban el orden [de secuenciacidn de los problemas en una
tarea,] de acuerdo con la dificultad que representaba la solucién del ejercicio para

FT13 los estudiantes; primero, aquellps que se abordan mediante procesos algorl’t’rr)i_cos y Vinculos entre los
luego, aquellos problemas que involucraban un contexto y requerian un analisis elementos de una tarea
adicional por parte del estudiante. Asi mismo, se gestionaba aspectos relevantes,
tales como el tiempo y el agrupamiento de los estudiantes.
[Los requisitos de una tarea son los] conceptos que se deben tener en cuenta para

FT14 abordar los problemas propuestos y usar los algoritmos vistos en clase de forma Elementos de la tarea
adecuada.
[La meta de una tarea es la] aplicacion correcta de los algoritmos matematicos y la

FT16 comprension de la tematica. A partir de esto, el estudiante puede explicar y Elementos de la tarea
sustentar lo realizado.

FT18 [La formulacidn de una tarea consiste en la] seleccion de los ejercicios y/o Elementos de la tarea
problemas.
[Los materiales y recursos son los] medios que se emplean para la solucién de una

FT20 tarea. Los profesores no los tomaban en cuenta, puesto que las tareas se realizan Elementos de la tarea
Unicamente en lapiz y papel, y el apoyo de una calculadora cuando se requeria.

FT23 [El agrupamiento en una _targa_hace referencia a las] formas de ordenar a los Elementos de la tarea
estudiantes por grupos o individualmente.

FT27 [La temporalidad constituye el] tiempo destinado para resolver la tarea. Elementos de la tarea

El dato clasificado en Vocabulario especializado sobre tareas [FT01] nos permite
establecer que la definicidn de tarea de los profesores incluia caracteristicas y finalidades de esta.
En este caso, otorgan a la tarea un espacio y tiempo especifico para su ejecucion por parte del

estudiante (extra-clase). El propdsito de la tarea se enfoca en el proceso matematico
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correspondiente a la ejercitacion de procedimientos. De lo anterior, inferimos que el significado
que los profesores asignaban al término tarea correspondia al uso habitual en el ambito escolar.

En lo correspondiente al dato ubicado en el indicador Importancia del disefio de una
tarea [FT10], evidenciamos la explicitacion de un proposito para las tareas que difiere del
reportado en [FTO1]. En este dato, una tarea se enfoca en los procesos de conceptualizacién y
definicion, y alli radica su importancia.

Los 8 datos asociados al indicador Elementos de la tarea los agrupamos en dos asuntos:
elementos requeridos para el disefio de una tarea [FT03, FT07], y definiciones de elementos que
Gbmez (2015) propone para el disefio de una tarea [FT14, FT16, FT18, FT20, FT23, FT27]. Para
el primer asunto, los elementos son los prerrequisitos de los estudiantes [FT03] y las expectativas
del profesor [FTO7]. Son elementos asociados a los roles que asumen las personas que estan
involucradas en la realizacion de la tarea: que sabe y qué puede hacer quien resolvera la tarea, y
qué espera el que la propone. En lo que respecta al segundo asunto, los datos [FT14, FT16,

FT18, FT20, FT23, FT27] son las definiciones que los profesores asignaban a los elementos que
propone Gémez (2015) para el disefio de una tareal: requisitos, meta, formulacién del enunciado,
recursos y materiales, temporalidad y agrupamiento.

Por ultimo, el dato asociado al indicador Vinculos entre elementos de una tarea [FT13]
nos permite evidenciar un conocimiento didactico — matematico del profesor en torno a la

gestion de una tarea. Para los profesores, el nivel de dificultad que se le atribuia a cada una de las

! Es importante recordar que en la construccion del texto narrativo correspondiente al Estado 0, los profesores se
preguntaban qué sabian al iniciar la MDM respecto a lo que habian aprendido durante el semestre. Por ello, aunque
ellos solo mencionaban dos elementos involucrados en su préctica de disefio de tareas (prerrequisitos y expectativas
del profesor), en el Estado 0 se encuentran datos correspondientes a definiciones de elementos que propone Gémez
(2015) y que los profesores no consideraban como elementos involucrados en el disefio de tareas.
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tareas que seleccionaban permitia la toma de decisiones frente a aspectos tales como orden de

solucion, tiempo y agrupamiento.

44112

Estado 1.

En el Estado 1 encontramos 8 datos que son evidencia del conocimiento didactico —

matematico de los profesores sobre argumentacion. Uno esté asociado al Vocabulario

especializado sobre términos afines a la argumentacion, cuatro a Vocabulario especializado

sobre argumentacion y tres a Representaciones de argumentos (Tabla 10).

Tabla 10: Datos sobre argumentacion para la faceta epistémica en Estado 1.

Cédigo Datos Indicador
Los profesores identifican al argumento como faceta ostensiva del razonamiento, en tanto Vocabulario
FAO04 | permite generar un discurso en un individuo. especializado sobre
argumentacion
EAO5 [...] Paralos profe§ores una conjetura con estructura de “Dados... existen...” 0 “Si... Representaciones de
entonces...” constituye un argumento valido. argumentos
Para [los profesores, la representacién de argumentos por medio del modelo de Toulmin] es Representaciones de
FAOQ06 | util para comprender el tipo de argumento emergido de la actividad matematica a partir de sus
elementos: datos, asercién y garantia argumentos
Para los profesores la argumentacion es un proceso que busca persuadir a otro individuo sobre Vocabulario
FA07 |algo que es cierto o plausible apoyandose en sistemas de conocimientos o creencias. especializado sobre
argumentacion
En el discurso de los profesores se identifica con claridad la definicion que ahora trabajan Vocabulario
FAOQ8 | sobre argumentar: accion que realiza un individuo para generar un discurso oral o escrito. especializado sobre
argumentacion
Si vamos de lo macro a lo micro, tendriamos la argumentacién como un proceso, el Vocabulario
argumentar como una accion que permite desarrollar lo anterior y el argumento como frases o
FA09 - - _ - - ) especializado sobre
con sentido, que tienen una estructura definida y permiten conformar el discurso en la accién o
de argumentar, argumentacion
En el discurso de los profesores podemos evidenciar que aln se consideran como sindnimos Vocabulario
FAL0 los términos de argumentar, explicar, justificar y validar, al finalizar el primer semestre. e§pe§ializa(_jo sobre
términos afines a la
argumentacion
[...] Los profesores por medio del desarrollo de las tareas propuestas en los seminarios de
PME y DDC apropiaron en su discurso y en la actividad matematica desarrollada, la .
! . . Representaciones de
FAL1l | representacion de un argumento por medio del modelo de Toulmin. Para ellos, esta forma de arqUMentos
representacion es Util para comprender el tipo de argumento emergido de la actividad 9
matemética a partir de sus elementos: datos, asercion y garantia.

En los datos clasificados en el indicador Vocabulario especializado sobre argumentacién

identificamos que el conocimiento didactico — matematico del profesor alude a dos asuntos:

proveer una definicion de argumento, argumentacion y argumentar [FA04, FA07, FA08] e

indicar relaciones con otros términos necesarios para poder caracterizarlo [FA04, FAQ09].

Respecto al primer asunto, los datos [FA04, FAQ7, FA08] proveen la definicion de los profesores
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sobre argumento, argumentacion y argumentar, respectivamente. Las tres definiciones estan
conformadas por una clase? y por una funcion. Las clases utilizadas en cada definicién permiten
indicar la diferencia que los profesores le asignan a los tres términos: argumentar es una faceta
ostensiva del razonamiento (evidencia tangible de un razonamiento), argumentacion es un
proceso, y argumentar es una accion. Las funciones asignadas permiten identificar diferencias
que los profesores atribuyen a cada término, que podrian permitir diferenciarla de otros términos
que pudiesen clasificarse en la misma clase: el argumento y argumentar es para generar un
discurso y la argumentacién para persuadir. Respecto al segundo asunto, los datos [FA04]
establece una relacion entre argumento y razonamiento y [FAQ9] entre argumento,
argumentacién y argumentar. Especificamente, [FA04] muestra que para los profesores existe
una relacion de dependencia entre el argumento y el razonamiento, ya que para ellos sin el
razonamiento no existiria el argumento. Por su parte, [FA09] explicita la relacién que
mencionamos en el andlisis del primer asunto, salvo por el hecho de que en este dato asignan al
argumento la clase “frases”, siendo esta mas especifica que “faceta ostensiva del razonamiento”,
y a su vez, modifican la funcidn del argumento, puesto que asumen el argumento como una frase
que se genera para ser parte un discurso.

En lo que respecta a los datos clasificados en el indicador Representacion de argumentos,
el conocimiento de los profesores se relaciona con tres asuntos: la estructura de un argumento
[FAO6, FA11], la forma en la que se puede representar [FAQ05, FA11] y la importancia de la
representacion de argumentos [FA06, FA11]. Para el primer asunto, los profesores expresan los
elementos que conforman un argumento, y que a su vez podrian tomar en cuenta cuando buscan

identificar un argumento. En los datos evidenciamos una estructura ternaria (dato, asercion,

2 Entendemos clase como un término que permite clasificar a grupo de elementos de un conjunto que tiene
caracteristicas comunes.
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garantia) para el argumento. En lo que respecta al segundo asunto, los profesores manifiestan dos
formas para la representacion de argumentos: conjeturas de la forma “Si... entonces...” 0
“Dados... existen...”, 0 mediante el modelo de Toulmin. Los datos nos permiten inferir que las
dos formas de representacion de argumentos estan ligadas a la estructura ternaria presentada
anteriormente. Por Gltimo, en lo que respecta al tercer asunto, para los profesores se torna
relevante la representacion de argumentos, puesto que permiten una identificacion de estos. La
expresion “util para comprender el tipo de argumento” nos sugiere que los profesores identifican
varios tipos de argumento a partir de los elementos que lo componen, pero no se explicitan los
tipos de argumento, ni la forma de identificarlos.

En el Estado 1 reportamos 11 datos que aluden a tareas: dos asociados al indicador
Vocabulario especializado sobre tareas, seis a Elementos de la tarea, dos a Importancia del
disefio de una tarea y uno a Procesos involucrados en la solucién de una tarea (Tabla 11).

Tabla 11: Datos sobre tareas para la faceta epistémica en Estado 1.

Cédigo Dato Indicador
[Los requisitos de una tarea son los] conocimientos y destrezas que los estudiantes, de
acuerdo con su nivel educativo, necesitan para abordar una tarea. Los requisitos se

FT15 | abordan mediante los objetos matematicos primarios (conceptos — definicion, Elementos de la tarea
procedimientos, proposiciones, lenguajes, argumentos).

[La meta de una tarea son los] propositos que el profesor le asigna a la tarea. Estos,
hacen referencia a las expectativas de aprendizaje y a aquellos errores y dificultades que
el profesor espera que la tarea le permita superar a los estudiantes. Nuevamente, se
tienen en cuenta los objetos matematicos primarios para tal finalidad.

[La formulacién de una tarea consiste en Ia] instruccion que el profesor proporciona a los
FT19 estudiantes, buscando describir el contexto, la informacién inicial y aquellas Elementos de la tarea
producciones esperadas a partir de la actividad desarrollada.
FT21 [Los materiales y recursos son los] medios que se emplean para la solucién de una tarea. Elementos de la tarea

FT17 Elementos de la tarea

[El agrupamiento en una tarea hace referencia a la] organizacion de los estudiantes por

FT24 . - Elementos de la tarea
grupos de una determinada cantidad.
Los profesores definen a una tarea como una demanda estructurada que tiene una Vocabulario
FT29 finalidad de aprendizaje y de ensefianza, y requiere la aplicacion de un contenido especializado sobre
matematico por parte de los estudiantes. tareas

[Los profesores] identifican que para el proceso de disefiar una tarea se deben tener en
FT30 cuenta diversos elementos (requisitos, meta, formulacion, materiales y recursos, tipos de Elementos de la tarea
agrupamiento, formas de interaccion y temporalidad).
Los profesores presentan en sus producciones la distincion entre tarea y actividad, Vocabulario
FT31 entendiendo esta Ultima como las diversas acciones que realiza un estudiante al momento especializado sobre
de abordar una situacion con contenido matematico. tareas
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Cadigo Dato Indicador
[...] un buen disefio de tarea favorece una actividad matematica enriquecida, sin

FT32 necesidad de una gran cantidad de ejercicios y problemas que llevaban a los estudiantes a
repetir algoritmos de solucién.

Importancia del
disefio de una tarea

Al momento de disefiar la tarea se puede evidenciar que los profesores son conscientes Procesos involucrados
FT33 de la importancia que tienen los procesos de construccion, exploracion y conjeturacion al | en la solucién de una
momento de solucionar la tarea. tarea

Al momento de disefiar la tarea se puede evidenciar que los profesores son conscientes
FT34 de la importancia que tiene [...] prever los diversos objetos matematicos y
procedimientos de solucion que los estudiantes pueden desarrollar en su actividad

Los datos clasificados en el indicador Vocabulario especializado sobre tareas [FT29,

Importancia del
disefio de una tarea

FT31] nos permiten evidenciar el conocimiento didactico de los profesores en relacion con la
definicion de tarea y actividad, y la distincion entre estos términos. Por una parte, el dato [FT29]
indica que para ellos la tarea es una demanda que el profesor disefia y que construye con una
estructura determinada. Lo anterior se complementa con una finalidad (la ensefianza y
aprendizaje de un contenido matematico) y un requerimiento (aplicaciéon de contenido
matematico) que le otorgan a la tarea. Por otra parte, en [FT31] los profesores exhiben a la
actividad como las acciones que realiza el estudiante al resolver una tarea. En correspondencia
con lo anterior, identificamos que para las definiciones tenemos la clase demanda para tarea 'y
accion para actividad. Al comparar los datos [FT29, FT31] podemos inferir los sujetos que los
profesores involucran en las acciones: la tarea es propuesta por el profesor y la actividad es
desarrollada por el estudiante.

En lo correspondiente al indicador Elementos de la tarea, los datos [FT15, FT17, FT19,
FT21, FT24, FT30] permiten evidenciar que los profesores tienen un conocimiento didactico-
matematico respecto a los elementos involucrados en el disefio de una tarea. Los profesores
presentan una definicion de cada uno de los elementos de la siguiente manera: en [FT15]
notamos la definicion de los requisitos, en [FT17] se alude a la meta, en [FT19] se presenta la
comprension acerca de la formulacion de una tarea, en [FT21] se define los materiales y
recursos, y en [FT24] se ostenta la definicidon de agrupamiento. Podemos inferir que este

conocimiento esta asociado a un referente tedrico (Gémez, 2015) trabajado por los profesores, en
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el marco del plan de accion del Ciclo 1. Por ultimo, los datos presentan caracteristicas propias de
cada elemento involucrado en el disefio de una tarea. Por ejemplo, los requisitos son vistos no
solo como conocimientos que el estudiante debe tener para abordar la tarea, sino también como
las destrezas necesita para el desarrollo de esta. La meta se presenta como el propésito, en
términos de objetivos de ensefianza que el profesor puede buscar en sus estudiantes. Finalmente,
la formulacion es una instruccion que presenta una estructura definida en tres partes: contexto,
informacidn inicial y actividad matematica. En lo referente a los datos clasificados en el
indicador Importancia del disefio de una tarea [FT32, FT34], evidenciamos que esta radica en
favorecer una actividad matematica rica.

En lo correspondiente al indicador Procesos involucrados en la solucion de una tarea, el
dato [FT33] es evidencia del conocimiento de los profesores respecto a algunos procesos
involucrados en el disefio y solucién de una tarea matematica en geometria (construccion,
exploracion y conjeturacién). Este conocimiento lo podemos identificar por la importancia y
relevancia que los profesores dan a estos procesos, en el marco del disefio y desarrollo de una
tarea.

Finalmente, en el Estado 1 dos datos aluden a tareas de argumentacion y estan
asociados al indicador Tipos de problemas y su relacion con los tipos de argumentos (Tabla 12).

Tabla 12: Datos sobre tareas de argumentacion para la faceta epistémica en Estado 1.

Cédigo Datos Indicador

Los profesores con [un referente tedrico] logran vislumbrar que se pueden plantear

diversos tipos de problemas que promueven diversos tipos de argumentos, formales e Tipos de problemas y su

FTA0L informales (deductivo, inductivo y abductivo), en los estudiantes. Estos argumentos se relacion con los tipos de
" ’ - argumentos
ven afectados por el proceso de exploracion que realice el estudiante.
Los profesores comprenden que, segln la tarea propuesta, emergen diferentes tipos de Tipos de problemas y su
FTAO04 | argumentos en la actividad de los estudiantes. relacion con los tipos de
argumentos

Los datos son evidencia del conocimiento didactico — matematico de los profesores

respecto al surgimiento de argumentos en la actividad de los estudiantes. Los profesores indican
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conocer varios tipos de tarea que permite a los estudiantes diferentes actividades, y por lo
consiguiente, diversos argumentos. A propdsito de esto Gltimo, se puede identificar que los
profesores en [FTAO01] exhiben un conocimiento sobre argumentos informales y formales.
Adicionalmente, podemos evidenciar un discurso mas cercano a una comunidad de educadores
matematicos. Términos como argumentos formales o informales, proceso de exploracién y
actividad, nos permiten observar una relacién entre la promocién de argumentos y el tipo de

tareas, ligado a la definicion de tarea [FT29] que los profesores manifiestan en el Estado 1.

4.4.1.2 Faceta Cognitiva.

En el Ciclo 1 solo encontramos un dato asociado a la Faceta cognitiva. Este alude a tareas
de argumentacion y corresponde al Estado 1.

44121 Estado 1.

Como lo mencionamos con anterioridad, para el Estado 1 reportamos un unico dato
asociado al indicador Surgimiento de un tipo argumento a partir de la actividad desarrollada
por el estudiante y que alude al asunto de Tareas de argumentacion (Tabla 13).

Tabla 13: Datos sobre tareas de argumentacion para la faceta cognitiva en Estado 1.

Cadigo Dato Indicador
Los docentes identifican que dependiendo de la exploracién (teérica o Surgimiento de un tipo argumento a
FTAO02 | empirica) que se realice, emergen diversos argumentos de la actividad. partir de la actividad desarrollada
por el estudiante.

El dato [FTAOQ2], permite evidenciar que, para los profesores, dependiendo de la
actividad que desarrolle el estudiante, se favorece el surgimiento de un tipo de argumento
particular. A partir de esto, podemaos inferir que prever las posibles soluciones de una tarea, le

permiten al profesor prever el tipo de argumento que puede surgir de la actividad del estudiante.
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4.4.1.3 Faceta Interaccional.

En la Figura 4 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 1 asociados a la faceta
interaccional, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. Para la faceta interaccional podemos identificar los siguientes comportamientos: i) no se
evidencian datos que aludan a argumentacion; ii) se evidencian mayor cantidad de datos en
Estado 0 sobre tareas; y iii) para tareas de argumentacion se presenta un solo dato referenciado al
Estado 1. Con respecto al primer comportamiento, la no presencia de datos la podemos atribuir a
la naturaleza del plan de accién del Ciclo 1. A lo anterior podemos afadir, la poca relacion que
los profesores le otorgaban a la argumentacion con asuntos interaccionales. En lo que
corresponde al segundo y tercer comportamiento, podemos inferir que dentro del plan de accion
del Ciclo 1, para el Estado 0, se buscé evocar conocimientos de los profesores en lo respecta a
tareas. Estas evocaciones permitieron el surgimiento de datos ligados al tipo de interacciones que
se realizaban antes de la MDM. Estas, solo se presentaban de la forma profesor — estudiante e
iban enfocadas a la resolucion de problemas con respecto a los algoritmos y tematicas vistas en
clase, sin influir en las decisiones que los estudiantes pueden optar. En tanto a los datos que nos
permiten evidenciar interacciones dentro del Estado 1, estos estan relacionados con aspectos
tedricos tales como, la presencia de un elemento en el modelo de Gémez (2015) que hace
referencia a la interaccion, en el marco del disefio de tareas que promueven la argumentacion.
Figura 4: Datos correspondientes a la faceta interaccional para Ciclo 1.

Faceta Interaccional

mEstado 0 mEstado 1
1

0

Argumentacion Tareas Tareas de
argumentacion
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44131 Estado 0.

En el Estado 0, encontramos cuatro datos que son evidencia del conocimiento didactico —
matematico del profesor respecto a tareas. De estos, uno esta asociado al indicador Impacto de
una tarea en el rol del estudiante en el aula, dos estan vinculados al indicador Interacciones que
ocurren dentro de un aula de clase que permiten abordar una tarea y un dato corresponde al
indicador Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase tendientes a superar un error,
obstaculo o dificultad con respecto al desarrollo de una tarea (Tabla 14).

Tabla 14: Datos sobre tareas para la faceta interaccional en Estado 0.

Cadigo Dato Indicador

FT08 Los profesores [...] afirman su mediacion frente a las tareas debe buscar Impacto de una tarea en el rol del
gue el estudiante sea el gestor de su propio aprendizaje. estudiante en el aula

FT09 El papel del profesor es de mediador entre el estudiante y el Interacciones que ocurren dentro de un
conocimiento matematico. aula de clase gue explica una tarea
[...] El docente [no debe permitir que su gestion] influencie y vicie las Interacciones que ocurren dentro de un

FT11 posibles respuestas de los estudiantes. aula de clase tendientes a superar un

error, obstaculo o dificultad con respecto
al desarrollo de una tarea

FT26 [La interaccion se manifiesta en la] resolucién de dudas y apoyo en Interacciones que ocurren dentro de un

procesos algoritmicos por parte del profesor hacia los estudiantes. aula de clase que explica una tarea

En lo que respecta al indicador Impacto de una tarea en el rol del estudiante en el aula, el
dato [FTO08] evidencia el conocimiento didactico — matematico del profesor con respecto a la
funcion de la mediacion del profesor, en el marco del desarrollo de una tarea. Podemos
identificar el rol del estudiante que se pretende promover con la medicion del profesor, en la
aplicacion de una tarea. Adicionalmente, identificamos la mencion de una interaccion técita en el
discurso de los profesores. Esta interaccion es profesor — estudiante, la cual se hace alusion en
los datos [FTQ9, FT11, FT26].

En lo que corresponde al indicador Interacciones que ocurren dentro de un aula de
clase que permiten abordar una tarea [FT09, FT26], identificamos dos asuntos: rol del profesor,
en el marco del abordaje de una tarea; y acciones del profesor en la gestion de una tarea. Para el

primer asunto, los profesores otorgan el papel de mediador al profesor [FT09]. Con esto, buscan
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facilitar la accesibilidad del estudiante a un conglomerado de conocimientos matematicos. A
partir de lo anterior, podemos inferir que existe una relacion de jerarquia del conocimiento entre
el profesor y el estudiante. De esta relacion, se evidencia un conocimiento didactico —
matematico de los profesores en correspondencia con las acciones del profesor en la gestion de
una tarea [FT26].

En el dato [FT11] que hace referencia al indicador Interacciones que ocurren dentro de
un aula de clase tendientes a superar un error, obstaculo o dificultad con respecto al desarrollo
de una tarea, podemos evidenciar que los profesores identifican que la mediacion de un profesor
debe tener ciertas caracteristicas. Las acciones del profesor se deben limitar hasta cierto punto,
para no intervenir de forma directa con el aprendizaje del estudiante y estar en concordancia con
[FTO9].

44132 Estado 1.

En el Estado 1, reportamos un dato que alude a tareas, este dato esta asociado al
indicador Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase que permiten abordar una tarea
(Tabla 15).

Tabla 15: Datos sobre tareas para la faceta interaccional en Estado 1.

Cadigo Dato Indicador
[El agrupamiento] se realiza buscando que surjan interacciones entre [los | Interacciones que ocurren dentro de
FT25 estudiantes], para la comparacién de puntos de vista y la superacién de un aula de clase que explica una
dificultades. tarea

En lo que respecta al dato [FT25] asociado al indicador Interacciones que ocurren dentro
de un aula de clase que explica una tarea, este nos permite evidenciar un conocimiento de los
profesores en relacion con dos asuntos. El primero alude al propdésito que los profesores le
otorgan al agrupamiento, en el marco del disefio de una tarea; mientras que el segundo versa
sobre la importancia de las interacciones para el desarrollo de una tarea. En lo que corresponde al

primer asunto, los profesores identifican un propésito para realizar agrupaciones; este es el
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surgimiento de interacciones entre los estudiantes. Para el segundo asunto, a partir de las
interacciones originadas, los profesores buscan que los estudiantes realicen negociacion de
significados y contraste de ideas, que les permita la solucidn de la tarea propuesta.
Finalmente, en el Estado 1, hay un dato que hace referencia al asunto de tareas de
argumentacion, este dato corresponde al indicador Interacciones que favorecen la
argumentacion en la actividad de los estudiantes dependiendo del tipo de tareas (Tabla 16).

Tabla 16: Datos sobre tareas de argumentacion para la faceta interaccional en Estado 1.

Cédigo Dato Indicador
[La interaccion se manifiesta en las] formas de comunicacion entre los Interacciones que favorecen la
FTAO03 miempros de_la (_:Iase_z (prqfesor_, es_tl_Jdiante, grupos). Esto, se realiza con la argumentgci(')n enla acFividad de
intension de institucionalizar significados y comparar formas de solucion, los estudiantes dependiendo del
puntos de vista, conocimientos y construccion de argumentos. tipo de tarea

En el dato [FTAO3] podemos evidenciar que para los profesores existen, diversas formas
de interaccion (profesor-estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-grupo). Los profesores
explicitan que las formas de interaccidn permiten contrastar diferentes puntos de vista, crear
ejemplos y contraejemplos, y asi poder concretar algunos significados grupales. Con este
conocimiento didactico — matematico de los profesores, podemos inferir que, para ellos la
construccién de argumentos es un proceso social por lo cual es de suma importancia las

interacciones de los estudiantes.

4.4.1.4 Faceta Mediacional.

En la Figura 5 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 1 asociados a la faceta
mediacional, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. Como se observa en esta figura, la ausencia de datos que aludan sobre argumentacion y
tareas de argumentacion la podemos referenciar al foco de trabajo abordado con el plan de

accion del Ciclo 1. Al tener la atencion en el disefio de tareas, el discurso de los profesores
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aborda aspectos relacionado con los materiales y recursos que son utilizados con frecuencia para
la solucion de una tarea, en este caso son el lapiz y papel, y GeoGebra.

Figura 5: Datos correspondientes a la faceta mediacional para Ciclo 1.

Faceta Mediacional

mEstado 0 mEstado 1
5

.

1
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0

Argumentacion Tareas Tareas de
argumentacion

44141 Estado 0.
En el Estado 0, reportamos un dato que hace referencia al asunto de tareas, este dato esta
asociado al indicador Impacto de los materiales y recursos en una tarea (Tabla 17).

Tabla 17: Datos sobre tareas para la faceta mediacional en Estado 0.

Cédigo Dato Indicador
FT12 Para [el profesor C], las tareas que involucran [EGD] permiten favorecer una mejor Impacto de los materiales y
comprension de los objetos matematicos, usando diversos contextos. recursos en una tarea

En referencia al dato [FT12], sobre el conocimiento didactico — matematico de los
profesores sobre como los diferentes recursos (EGD) impactan en la comprension de los objetos
matematicos. A partir de esto, podemos inferir que ellos identifican que deberian utilizar
diferentes recursos o materiales y asi permitir al estudiante identificar, diferentes formas de

visualizar un objeto u hecho matematico, que pueda enriquecer su actividad y comprension.

44142 Estado 1.

En el Estado 1, reportamos dos datos que aluden al asunto de tareas, De estos, uno esta
asociado al indicador Uso y pertinencia de los materiales y recursos de acuerdo con el tipo de
tarea y el otro corresponde al indicador Vinculo entre tiempo y fases de una tarea (Tabla 18).

Tabla 18: Datos sobre tareas para la faceta mediacional en Estado 1.
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Cadigo Dato

Indicador

Los profesores reconocen que dependiendo de los materiales y recursos
FT24 : Y
surgen diferentes actividades frente a la tarea.

Uso y pertinencia de los materiales y
recursos de acuerdo con el tipo de tarea

[La temporalidad hace referencia a la] planeacién temporal de los
diferentes momentos que constituyen la tarea. Por ejemplo, proceso de
construccion, proceso de exploracion, proceso de conjeturacion y
socializacion de respuestas.

FT28

Vinculo entre tiempo y fases de una
tarea

El dato [FT24] es evidencia del conocimiento didactico — matematico de los profesores

con respecto a la dependencia existente entre la actividad que desarrolla el estudiante y, los

materiales y recursos que el profesor tiene en cuenta en el disefio de la tarea. Con lo anterior,

inferimos la existencia de un conocimiento acerca del uso y la pertinencia de los materiales y

recursos. Por ejemplo, podriamos afirmar que los profesores identifican la diversidad de

actividades logradas por un estudiante cuando aborda la tarea por medio de un EGD o por lapiz y

papel. Por su parte, el dato [FT28] nos permite identificar la relevancia que los profesores

otorgan a la division de las tareas en momentos. Estos, vienen asociados a los procesos

involucrados en la solucion de la tarea. Para los profesores se torna importante explicitar estos

momentos en relacion con la temporalidad de cada uno, en el marco del disefio de la tarea.

4.4.1.5 Faceta Ecoldgica.

En la Figura 6 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 1 asociados a la faceta

ecologica. La poca presencia de datos asociados a esta faceta se debe a que en el plan de accion,

los seminarios desarrollados se enfocaron principalmente en asuntos epistémicos sobre

argumentacion y tareas.

Figura 6: Datos correspondientes a la faceta ecoldgica para Ciclo 1.
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44151 Estado 0.

En el Estado 0, reportamos un dato que hace referencia al asunto de argumentacion, este
dato esta asociado al indicador Vinculos entre el curriculo de matematicas y la argumentacion.
(Tabla 19).

Tabla 19: Datos sobre argumentacién para la faceta ecoldgica en Estado 0.

Cadigo Dato Indicador

Los docentes tienen conocimiento de la argumentacion como un proceso
matematico que contribuye al desarrollo de competencias, debido al acercamiento
a documentos curriculares, tales como los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Vinculos entre el curriculo de
matematicas y la
argumentacion

FAO03

Para el indicador presentado con anterioridad, podemos evidenciar un conocimiento del
profesor en torno a la existencia y exigencias de los documentos curriculares frente a la
ensefianza de la argumentacion [FT03]. De esto podemos inferir que los profesores saben que la
argumentacion es un proceso matematico, tendiente al desarrollo de competencias matematicas.

De igual manera para el Estado 0, reportamos 4 datos que aluden a tareas, asociados al
indicador Pertinencia de una tarea con respecto al curriculo y el contexto (Tabla 20).

Tabla 20: Datos sobre tareas para la faceta ecologica en Estado 0.

Cadigo Dato Indicador
FT02 Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta Pertinencia d’e una tarea con
aspectos tales como la seleccion del tema [...] respecto al curriculo y el contexto
FT04 Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta Pertinencia d,e una tarea con
aspectos tales como [...] el grado al cual pertenecen [los estudiantes] [...] respecto al curriculo y el contexto

Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta
FTO5 aspectos tales como [...] las caracteristicas de la institucion y la poblacién

[...]

Pertinencia de una tarea con
respecto al curriculo y el contexto

Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta Pertinencia de una tarea con

FT . .
06 aspectos tales como [...] los documentos curriculares |[...] respecto al curriculo y el contexto

Respecto al indicador Pertinencia de una tarea con respecto al curriculo y el contexto
[FTO2, FT04, FTO5, FT06], los datos son evidencia del conocimiento didactico — matematico de
los profesores frente a los aspectos que deben ser tomados en cuenta para el disefio de una tarea.
Para ellos, las caracteristicas del contexto, de los estudiantes y de los documentos oficiales, no
son indiferentes al ejercicio de disefiar una tarea que permita la ensefianza y aprendizaje de un

contenido matematico especifico.
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A partir de la aplicacién del Ciclo 1 que se desarroll6 en torno a la argumentacion y las
tareas, los profesores comienzan a evidenciar que el buen uso del lenguaje es importante en la
comunidad de Educadores Matematicos. Cada término dependiendo del autor referenciado tienen
similitudes y diferencias, esto lo pueden notar facilmente en la definicién de argumentacion de la
profesora Camargo y la del profesor Molina. Los profesores comienzan a preguntarse qué
diferencias existen entre los diversos términos asociados a la argumentacion. De igual manera
son reflexivos en cuanto al uso indiscriminado del lenguaje y esa amalgama de términos que
ellos evidencian en su conocimiento. Por esta razon nace la pregunta ¢ Cual es la diferencia entre
los procesos de argumentacidn, explicacion, justificacién y validacion?, que detonara la

aparicion del Ciclo 2 de la presente investigacion.
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5 Capitulo 5: Ciclo 2 de Investigacion — Accion

5.1 Fase 1: Identificacion del Problema que dio Lugar al Ciclo

En los textos narrativos que construimos en el Ciclo 1 observamos que en nuestro
discurso se consideraban sinénimos los términos argumentacion, explicacion, justificacion y
validacién. Esta situacion fue explicita para nosotros durante la construccion del texto narrativo,
pero al finalizar su escritura empezamos a problematizar este conocimiento, al preguntarnos si
realmente esos términos hacen referencia al mismo proceso u objeto. Por esta razén, decidimos
que la pregunta que guiaria el Ciclo 2 es: ¢ Cudl es la diferencia entre los procesos de
argumentacion, explicacion, justificacion y validaciéon?
5.2 Fase 2: Plan de Accion para Movilizar el Conocimiento

Para abordar la pregunta formulada, disefiamos un grupo de estudio como plan de accion
(Figura 7).

Figura 7: Plan de accion del Ciclo 2 (Grupo de estudio)
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Respecto a los compromisos de los integrantes del grupo, se acordé la busqueda de

referentes tedricos, encuentros sincrénicos semanalmente para discutir los asuntos relacionados

con la pregunta formulada y la preparacion de una conferencia con profesores-estudiantes de la
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maestria. Dentro de los referentes tedricos estudiados se encuentran Balacheff (2000), Le6n y

Calderén (2000), Camargo, Samper y Perry (2006) y Flores (2007).

5.3 Fase 3: Implementacion de Acciones, Recoleccion de Informacidn y Construccion de
Datos Investigativos

Este plan de accion fue desarrollado durante el primer semestre de 2021 y las acciones
grupales del mismo se desarrollaron por medio de la plataforma virtual TEAMS. Estas sesiones
grupales fueron grabadas.

Los insumos recogidos durante la implementacion de este plan de accion fueron los
siguientes: 1) Transcripciones automaticas de los videos de las sesiones del grupo de estudio?; 2)
Libreto de la preparacion de la conferencia con profesores-estudiantes de la MDM, el cual
incluye la explicacion de los momentos de la sesién y las posibles respuestas a las preguntas que
se prevén durante la sesion (Anexo 4).

De los dos insumos, extrajimos fragmentos que aludieran a argumentacion, tareas o tareas
de argumentacidn. En el caso de los fragmentos extraidos de las transcripciones automaticas,
dado que estas no incluian signos de puntuacion, fue necesario mejorar la sintaxis de esos
fragmentos para poder analizarlos. Posteriormente, eliminamos los fragmentos que repetian
informacién. Los fragmentos que quedaron son los datos investigativos que se analizaron para
dar cuenta y razon del conocimiento didactico matematico sobre argumentacion, tareas y tareas
argumentacion en el Estado 2 y en un estado de transicion entre el Estado 1y el Estado 2. En el
Anexo 3 se encuentran los datos clasificados de acuerdo con el asunto (DA: dato que alude a
argumentacion; DT: dato que alude a tareas; DTA: dato que alude a tareas de argumentacion), el

estado del conocimiento al que corresponde y el insumo del que proviene.

3 Debido a la extension de las transcripciones automaticas, no se incluyen estos anexos al documento.
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5.4 Fase 4: Proceso de Analisis de los Datos

Esta fase se efectlia de igual manera como se realizé en el Ciclo anterior. Se toma como
marco de referencia el CDM para realizar el andlisis a luz de categorias emergentes ligadas a
cada una de las facetas de la dimension didactica. En este Ciclo de 1A aludimos a dos nuevos
Estados del conocimiento: Estado de transicion 1 — 2 y Estado 2. El Estado de transicion 1 — 2
hace referencia a aquellos conocimientos rastreados durante la ejecucién del plan de accion y que
permiten la conformacion del Estado 2. Por su parte, el Estado 2 del conocimiento alude al
conocimiento sobre argumentacion y términos afines, tareas y tareas de argumentacion de los

profesores al finalizar el Ciclo 2.
5.4.1 Analisis de datos Ciclo 2

5.4.1.1 Faceta Epistémica.

En la Figura 8 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 2 asociados a la faceta
epistémica, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. Como se observa en esta figura, la mayoria de los datos hacen referencia a la
argumentacion. Esto se debe a que en el plan de accion del Ciclo 2 nos enfocamos en la
definicion y diferenciacion de los términos afines a la argumentacion, y no se trataron asuntos
relacionados con tareas.

Figura 8: Datos correspondientes a la faceta epistémica para Ciclo 2.

Faceta Epistémica
® Estado de transicion 1 al 2 Estado 2
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54111 Estado de Transicion 1 al 2.

En este Estado del conocimiento, encontramos 35 datos que evidencian el conocimiento
didactico matematico de los profesores sobre argumentacion. Estos datos estan distribuidos en
tres indicadores de la siguiente manera: 13 datos aluden a Vocabulario especializado sobre
argumentacion, 19 datos a Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion
y 3 datos a Elementos de un argumento.

En la Tabla 21 mostramos los datos clasificados en el indicador Vocabulario
especializado sobre argumentacion.

Tabla 21: Datos sobre argumentacién correspondiente al indicador Vocabulario especializado

sobre argumentacion para la faceta epistémica en Estado de transiciéon 1 al 2.

Cddigo Dato

Comencé buscando [en el diccionario de la RAE] qué es la argumentacion y simplemente encontré que es la accion
de argumentar. Luego, amplié la basqueda a lo qué significa argumentar y encontré que es aducir, alegar, o dar
DAOQ1 | argumentos [...] Entonces, busqué qué es un argumento, y resulta que un argumento es un razonamiento para probar
o0 demostrar una proposicion, que convence, afirma o niega algo. Con esto, inmediatamente digo, que la
argumentacion tiene que ver algo con el razonamiento.

[...] [Después de revisar los apuntes de la clase de Investigacion e Innovacion considero que] para la comunidad
matematica, existe una diferencia muy fuerte entre argumentar y razonar. La argumentacion es una parte practica del
discurso. Entendamos el discurso como esa parte oral o escrita, lo que yo quiero decir, a partir de un razonamiento.
Este ultimo, con la intensién de persuadir a las demas personas sobre si lo que estoy diciendo es verdad o falso.

DAO4

[Revisando los apuntes del seminario de Profundizacion en Matematicas Elementales], lo que dice el Profesor Oscar
Molina, se parece mucho mas a lo que dice Toulmin (Florez, 2016). El profesor Oscar Molina dice que la
argumentacion es el proceso colectivo e individual, de acuerdo con unas reglas compartidas que apuntan a concluir la
veracidad de una asercion.

DAO08

El argumento es, cuando tengo una situacion y quiero, de una u otra manera, sustentarla. Entonces, el argumento es

DAL2 un resultado del proceso de argumentacion.

[Discutiendo acerca del significado de la palabra argumentacion en la definicion propuesta por Ledn y Calderon
DA13 | (2003)] ¢Qué es una practica? Para mi, la practica es ese conjunto de acciones que se realizan de forma continuada y
una practica discursiva, es cuando yo estoy usando el discurso.

[Discutiendo acerca del significado de la palabra argumentacion en la definicion propuesta por Ledn y Calderén
(2003)] {Qué es una practica? [...] Para mi, [el término] préctica hace referencia a los diversos momentos que un

DAl4 profesor debe tener en cuenta [cuando planea] su quehacer diario. [Estos momentos] son el antes, el durante y el
después de una clase. [La practica] no se limita Gnicamente a lo que se realiza en el aula.

DA15 La Qefinici(?n de Ledn (2003), [sobre practica discursiva], me dice que una practica discursiva es una actividad verbal,
social y racional.

DALG La argumentacion es esa faceta discursiva del razonamiento. Adicionalmente, la argumentacion es la faceta ostensible

del razonamiento porque me permite ver lo que estoy razonando.

La préactica discursiva son todas aquellas reglas constituidas, en un grupo Unico, en una comunidad especifica, en un
DAL7 | contexto particular y concreto, que posibilita un enunciado. Es decir, que cuando yo pertenezco a una comunidad, por
ejemplo, a la comunidad matematica, entre todos debemos tener unas reglas compartidas.

Una expresion discursiva es aquella parte oral o escrita que un emisor envia para generar una comunicacion. [Esta
DA18 | comunicacion es] explicita y evitando ambigiiedades, impresiones personales y emociones. Es decir, se trata de
concretar las ideas y los datos de la manera mas objetiva posible.

Pero [...] [las definiciones de] practica y expresion [tienen] una pequefia diferencia. La practica es lo que lleva a la

DA19 gt . . . .
accion y la expresidn son esas oraciones que me permiten formar [un] discurso.
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Cadigo Dato

DA20 L_a arggmentacién es el proceso y el grgumento esel res.ultad'o. Ent_onces, la argumentacion [estd] ligada a la practica
discursiva y el argumento [esta relacionado] a la expresion discursiva.

Un argumento es una expresion discursiva, tanto escrita como oral. Entonces, [...] la parte gestual no entra a formar
DAZ22 | [parte de] un argumento. [Lo gestual puede ser parte de un argumento] cuando el nifio lo describe o [...] [l0]
verbaliza, m&s no cuando esté representado con los deditos o con un dibujo.

Los datos correspondientes al indicador Vocabulario especializado sobre argumentacién

nos permiten evidenciar el conocimiento del profesor en lo respecta a cinco asuntos: origen del
conocimiento; definicion de argumentacion, argumentar, argumento, discurso, practica y practica
discursiva; funcion de argumentacién, argumentar y argumento; y los vinculos presentes entre
los términos abordados en el indicador.

En lo que respecta al asunto del origen del conocimiento [DAO1, DA04, DA08, DA13,
DA14, DA15], los datos nos permiten identificar tres fuentes del conocimiento de los profesores:
referencial, de autoridad y ligado a su quehacer. En los datos [DAO1, DA08, DA13, DA14,
DA15], los profesores acuden a diversos autores para presentar una definicion de argumentacion,
argumentar, argumento, discurso, practica y practica discursiva. En [DA04, DA08], los
profesores aluden a definiciones planteadas por los lideres de los seminarios de la MDM. Los
datos [DA13, DA14] son evidencia del conocimiento de los profesores sobre el término practica.
La definicidn de este se realiza a partir del uso coloquial que se da al término. En [DA08] se
presenta una comparacién de dos fuentes. Los profesores contrastan una fuente referencial y una
de autoridad para conformar una definicion de argumentacion que considera cercana a la
comunidad de educadores matematicos. Por Gltimo, los datos [DA13, DA14] surgen de
problematizar la definicién de argumentacion presentada por un autor, en la cual se relaciona a
este término con la expresion “practica” desde su quehacer.

En lo correspondiente al asunto de las definiciones presentadas por los profesores, los
datos [DAO1, DA04, DA08] evidencian la definicion de argumentacion. Inicialmente, en [DA01]

los profesores exhiben una enunciacién de términos desde un contexto no especializado. Por su
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parte, los datos [DA04, DAO08] son evidencia de definicién de argumentacion desde un contexto
especializado. Para esto, los profesores relacionan a la argumentacion con las clases “practica del
discurso” y “proceso”. Esto se debe a que el origen de autoridad del conocimiento se ubica en
dos lideres de los seminarios de la MDM. En cuanto a la definicién de argumentar, el dato
[DAO01] nos permite identificar que los profesores, por medio de una busqueda de significados en
el diccionario, le otorgar la clase “accion”. Para la definicion de argumento, los datos [DAO1,
DA12, DA22] son evidencia del uso de la clase “expresion discursiva”. Para los profesores, un
argumento se conforma de expresiones escritas u orales que corresponden a ideas conectadas de
forma légica (razonamiento) y una funcién determinada. El dato [DA22] nos presenta un limite
que los profesores manifiestan entre lo que se considera un argumento y lo que no. Este limite se
ve marcado por la comunicacién gestual. Para los profesores, lo gestual entra a formar parte de
un argumento, siempre y cuando se describa por medio de lo escrito u oral.

Entre los términos definidos encontramos discurso, practica y practica discursiva. Los
datos nos permiten inferir que los términos anteriores ayudan a los profesores a delimitar sus
definiciones sobre argumentacion, argumentar y argumento. Esta inferencia la podemos realizar
puesto que entre las acciones realizadas por los profesores en el Ciclo 2, encontramos la
busqueda de referentes tedricos que usan dichos términos para estructurar una definicion. Para el
término discurso [DA04], los profesores lo relacionan como la faceta ostensible del
razonamiento, puesto que les permite evidenciar por medio de la oralidad o la escritura aquellos
procesos propios del pensamiento. En cuanto a la comprension sobre el término préactica, los
datos [DA13, DA14] nos permiten evidenciar un contraste entre dos concepciones. En [DA13],
la practica se liga con la clase “accion” en relacion un proceso secuenciado. Por otro lado, en

[DA14] se relacion al término con la clase “momento temporal” con relacion a lo que podemos
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entender como préactica pedagogica. En lo que respecta a la definicion de practica discursiva
[DA13, DA15, DA17], podemos inferir que los profesores inicialmente utilizan la definicion de
practica presentada en [DA13] para utilizar la clase “accién” en el marco de la conformacion de
un discurso. Luego, en [DA15] se apoyan de un referente tedrico para sustentar lo que ellos
consideran como una practica discursiva. Por Gltimo, el dato [DA17] es evidencia de una
ampliacion de la definicion buscando explicitar el significado de las expresiones “social”,
“verbal” y “racional” que se puede observar en [DA15]. En lo que concierne a 1a definicion de
expresion discursiva [DA18], los profesores le atribuyen la clase “elementos”, puesto que las
expresiones discursivas son locuciones que posibilitan la comunicacion entre individuos.
Podemos inferir, con [DA17, DA18], que la comunicacion se puede producir entre miembros de
misma de la comunidad u otro contexto, siempre y cuando las expresiones discursivas estén
medidas por la practica discursiva del contexto en donde se presente la comunicacion.

En lo que respecta al asunto de funcién, los profesores amplian las definiciones de
argumentacion, argumentar y argumento. En cuanto al primero, la funcion que se le atribuye es
la de determinar la veracidad de una afirmacion [DA04, DAO8]. Para el segundo término, las
“acciones” expresadas en la definicion de argumentar [DA01] tienen como finalidad la
produccién de argumentos. Por Gltimo, la funcién del argumento se centra en demostrar
proposiciones que afirman o niegan “algo” [DAO1, DA12]. Esta ultima expresion no nos permite
evidenciar sobre lo que se buscar sustentar con el argumento.

Finalmente, en lo que corresponde al asunto de vinculos presentes entre los términos del
vocabulario especializado sobre argumentacion, en la Figura 9 podemos vislumbrar los vinculos
encontrados entre los términos especializados sobre argumentacion tales como razonamiento,

razon, argumento, practica y expresion discursivas. En [DA01] se puede notar que, para los
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profesores, existe una relacion de dependencia entre los términos razonamiento y argumentacion
y ven que sin el razonamiento no existe la argumentacién. De igual manera evidencian una
relacion entre argumentacion con argumento, esto se puede ver en [DA12, DA20]. Para ellos la
argumentacion es un proceso y el argumento es el producto de dicho proceso. En los datos
[DA0O4, DA12, DA20, DA22] nos muestran como hacen una relacion entre practica discursiva
con expresion discursiva, argumentacion con practica y expresion discursivas con argumento. En
lo que respecta a la razon, podemos inferir que para los profesores la razén es al razonamiento
como el argumento es a la argumentacion.

Figura 9: Vinculos entre los términos del vocabulario especializado sobre argumentacion.

Razonamiento | ”I > Razdn
Argumentacion | o ) | —

Préctica discursiva I > Expresiones discursiva

En la Tabla 22 mostramos los datos clasificados en el indicador Vocabulario

especializado sobre términos afines a la argumentacion.
Tabla 22: Datos sobre argumentacion correspondiente al indicador VVocabulario especializado

sobre términos afines a la argumentacion para la faceta epistémica en Estado de transicion 1 al 2

Codigo Dato

[...] Busqué [en el diccionario de la RAE] qué significa justificacion y encontré que es la accion y efecto de

DAO02 | justificar. Inmediatamente, miré qué es justificar. Esto es, probar algo con razones convincentes, testigos o
documentos.

[...] [Encontré en el diccionario de la RAE que] un razonamiento es la accion y efecto de razonar. Pero entonces,
DAO3 | ¢qué es razonar? Encontré que es exponer razones. Ahora, una razén es un argumento o demostracion que se aduce
en apoyo de algo. Como que volvi a lo mismo [a la definicidn de argumento].

[...] [Habiendo revisado los apuntes del seminario Innovacion / Investigacion] Y entonces, la profesora Leonor
Camargo dice [parafraseando lo reportado en los apuntes]: el razonamiento y la argumentacion estan estrechamente
DAOG vinculadas. El razonamier_\to es lo que yo pienso y la argumentacion son partes del discurs_o de_ ese razonamiento. Se
debe entender el razonamiento como el producto de conectar los conocimientos, las experiencias y los saberes; la
informacion que tengo en mi poder para explicar y entender lo que esta sucediendo a mi alrededor. [...] Aqui hay
una premisa: un argumento es un razonamiento, pero no todo razonamiento se puede convertir en un argumento.
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Codigo

Dato

DAOQ7

Pues creo que, en mi clase tengo que ser mucho més consciente cuando utilice esos términos [argumentar, explicar,
justificar, validar]. Es decir, cuando yo le diga a un nifio: “por favor, justifique su respuesta”, lo que realmente le
estoy pidiendo es algo diferente a cuando yo le digo: “por favor argumente su respuesta”. Cuando le pido al nifio que
argumente su respuesta es que construya, entre comillas, una especie de discurso donde tenga ciertas caracteristicas.
Este, debe tener una concatenacién de argumentos. Esos argumentos deben tener datos, una justificacion y una
conclusion. Caso contrario de cuando yo le digo: “justifique su respuesta”. Justificar es solamente que me diga qué
parte tedrica fundamenta la respuesta.

DA09

Razonar es diferente de argumentar, y adicionalmente es distinto de justificar. [...] el razonamiento es como lo mas
grande, porque viene del pensamiento. La argumentacion es esa parte discursiva del razonamiento, y estd compuesta
por una cantidad de argumentos que lo justifican. Adicionalmente, los argumentos tienen una estructura lingtistica
de la cual hace parte la justificacion. Y la justificacion se conforma por esos componentes tedricos que dan validez o
refutan lo que yo estoy diciendo. Es decir que, para la comunidad de educadores matematicos, razonar, argumentar y
justificar son completamente distintos.

DAl1

Lo que entiendo por razén es: un resultado de ese proceso de razonamiento, que ocurre en nuestras cabezas. [Una
razén] son esos pensamientos e ideas gue tengo y que empiezo a conectar para dar forma al discurso.

DA21

Una representacion geométrica no es una proposicion, porque de un grafico no puedo decir si es falso o verdadero.
La representacion [me permite] obtener datos, aserciones y hasta de pronto, empezar a generar un argumento.

DA25

La exploracion me permite empezar a decantar lo que estoy razonando. Los razonamientos son los que finalmente
me van a empezar a generar argumentos.

DA26

[Al revisar a Le6n y Calderdn (2001)] similitud entre una demostracion y una validacion. La demostracion, desde la
comunidad de educadores matematicos, se entiende como un proceso mas formal [...]. Con la demostracion estoy
validando.

DA27

La definicion de validacion depende del contexto en donde me desenvuelva. Por ejemplo, en la Comunidad de
matematicos, una demostracion es algo muy formal y nosotros, cuando iniciamos en la licenciatura en matematicas,
la demostracion se hacia a dos columnas y tal vez esta no sea tan formal como la de ellos.

DA28

La demostracion es una validacion.

DA29

La relacidn entre la demostracion y la argumentacion es que la demostracidn es la concatenacion de argumentos
deductivos.

DA30

[Cuando los estudiantes explican la solucién de] un problema [por medio de un EGD], ellos mueven y arrastran [los
puntos de la construccion] hasta mostrar que [...] se cumplen con las condiciones dadas [en el enunciado del
problema].

DA31

Cuando justifico comienzo a buscar dentro de la teoria [aceptada] por la comunidad. Por ejemplo, la definicion

de mediatriz, en una [comunidad especifica], puede ser el lugar geométrico que equidista de los extremos

de un segmento. En otra [comunidad], la mediatriz [es] una recta perpendicular a un segmento, que pasa por el punto
medio de este. Recurriendo a estos conceptos de la teoria es que se puede realizar la justificacion.

DA32

Validar es determinar la validez de una asercion postulada, a partir de un sistema de conocimientos y normas [que]
dependen de la comunidad en la que se desarrolla.

DA33

La diferencia entre argumentar y explicar se identifica en la funcion de cada proceso. [La funcion de] la explicacion
es hacer comprender, en cambio, la [funcién] de la argumentacidn es convencer o persuadir.

DA34

La explicacion establece una relacion asimétrica porque hay alguien que se reconoce con autoridad y otro que se
reconoce sin autoridad. En cambio, la argumentacién es una relacion simétrica, ya que el locutor y el interlocutor
entran en una discusion desde el mismo plano y con el mismo estatus [frente al conocimiento].

DA35

[Aunque los procesos de argumentacidn, explicacion, justificacion y validacion] tienen nombres distintos [...] son
muy parecidos, en el sentido que todos vienen del proceso de razonar. [...] Son minucias lo que los diferencian, [...]
lo supremamente importante es la finalidad del proceso de argumentar. Si yo no coloco la finalidad del proceso de
argumentar, simplemente, se puede decir que la explicacién y la argumentacién son lo mismo, y no lo son.

DA36

La definicion de explicacion es practicamente la misma definicion de la argumentacion, es decir, son procesos
discursivos que buscan o intentan justificar. [...] A diferencia de que, en la explicacion ya no se intenta convencer ni
persuadir al otro. [En la explicacion] lo que se intenta es informar al otro ampliando lo que la otra persona reconoce,
pero sin involucrar la persuasion.

Los datos correspondientes al indicador Vocabulario especializado sobre términos afines

a la argumentacion nos permiten evidenciar el conocimiento del profesor en lo respecta a tres

asuntos: origen del conocimiento; funcion de los términos; y los vinculos presentes entre los

términos abordados en el indicador.
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En lo que corresponde al asunto del origen del conocimiento los datos [DA02, DA03,
DAO06, DA11, DA26, DA27, DA28, DA32, DA36], nos permiten identificar cuatro fuentes del
conocimiento de los profesores: referencial, de autoridad, coloquial y de propio ligado a la
reflexion. En el dato [DA26], los profesores acuden a autores ligados a la comunidad de
Educadores Matematicos para presentar una definicion de validacion. En [DA02, DAO03], los
profesores aluden a definiciones mas de uso coloquial planteadas en la RAE. El dato [DA02]
hace referencia a la justificacion y el dato [DAO3] es en correspondencia al razonamiento. El
dato [DAO06] hace referencia a una definicion planteadas por los lideres de los seminarios de la
MDM que hace referencia a la definicion de razonamiento. Los datos [DA11, DA28, DA32,
DA36] son evidencia del conocimiento de los profesores en un origen propio resultado de
contrastar fuentes referenciales, de autoridad y su quehacer diario. El dato [DA11] hace
referencia a la definicion de razonamiento y razén, los datos [DA28, DA32] hacen referencia a la
validacién y el dato [DA36] hace referencia a la explicacion.

En lo que respecta al asunto de funcién, encontramos diversos datos [DA06, DA31,
DA32, DA33] que permiten evidenciar las diferentes funciones para cada uno de los termines
afines a la argumentacidn, estos términos corresponden al razonamiento [DA 06], a la
justificacion [DA31], a la validacion [DA32] y a la explicacion [DA33, DA36]. En cuanto el
razonamiento, [DAO6] otorga la funcién de explicar y entender nuestro entorno, en cuanto a la
justificacion [DA31] que se le atribuye la funcion de dar razones dentro de una teoria aceptada
por la comunidad, en lo que corresponde a la validacion [DA32] la funcion que se le otorga es la
de determinar la veracidad de una afirmacion y en lo que corresponde a la explicacién [DA33,

DA36] es la de hacer comprender ampliando la informacion.



62

Para la relacion entre los términos podemos encontrar en los datos [DA02, DA03, DAOG,
DAO07, DAQ9, DA11, DA25, DA26, DA27, DA28, DA29, DA33, DA34, DA35, DA36], tres
diferentes relaciones dentro de los datos presentados, estas relaciones estan dadas por la
comparacion entre los términos y relaciones son: vinculos, diferencias y similitudes entre los
términos. En lo que corresponde a los vinculos encontramos los datos [DA02, DA03, DAO6,
DAO07, DA11, DA25, DA26, DA27, DA28, DA29] estos vinculos son entre argumentacion y
razonamiento, justificacion y razonamiento, razon y razonamiento, razonamiento y argumentos,
demostracién y validacion, validacion y argumentos. En lo relacionado a las diferencias
encontramos los datos [DA09, DA33, DA34] estas diferencias las encontramos en lo que
corresponde a razonar y argumentar, argumentar y explicar y por Gltimo explicacion y
argumentacion. A lo que refiere a la relacion de similitud encontramos los datos [DA35, DA36]
que corresponden a razonamiento y los términos argumentacion, explicacion, justificacion y
validacién y la similitud entre la explicacion y la argumentacion.

Finalmente, para el tercer momento de andlisis de datos de la faceta epistémica para el
Estado de transicion 1 a 2, presentamos analisis de datos que evidencian un conocimiento de los
profesores sobre Elementos de un argumento (Tabla 23).
Tabla 23: Datos sobre argumentacién correspondiente al indicador Elementos de un argumento

para la faceta epistémica en Estado de transicion 1 al 2.

Cadigo Dato

DAOS La argumentqcién es como una cadena Qe argumentos y entonces, el argumento se divide en varias partes
[...] Para decir que un argumento es valido debe que tener una estructura.

Cuando se analizan argumentos en las transcripciones de los estudiantes, se puede presentar una garantia
implicita, una asercién o unos datos implicitos; pero no puede estar todo implicito en el argumento.

El argumento no solamente se compone de tres elementos [dato, asercion y garantia], no es una cosa
triadica. Como minimo [el argumento] debe tener esa triada y [se debe] poder identificar.

En los datos [DA05, DA23, DA24] se puede evidenciar que, para los profesores, en el

DA23

DA24

proceso de argumentacion puede haber diversos argumentos [DAO5]. Para ellos, un argumento se
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puede distinguir si cumple con una estructura determinada (triadica) [DA24], aunque puede tener
mas elementos. Los elementos minimos de un argumento son dato, asercion y garantia, alguno
de ellos puede estar implicito, pero no mas de uno y el profesor lo debe poder identificar
[DA23].

54.1.1.2 Estado 2.

En el Estado 2, encontramos 21 datos que evidencian el conocimiento didactico
matematico de los profesores sobre argumentacion. Estos datos estan distribuidos en tres
indicadores de la siguiente manera: Siete datos aluden a Vocabulario especializado sobre
argumentacion (Tabla 32), trece datos sobre Vocabulario especializado sobre términos afines a
la argumentacion (Tabla 33) y un dato se ubica en Elementos de un argumento (Tabla 34). De
igual manera que lo realizamos en el Estado de transicion 1 a 2, presentaremos el analisis en tres
momentos. En lo que sigue, presentamos el primer momento con los datos que evidencian el
conocimiento sobre el indicador Vocabulario especializado sobre argumentacion (Tabla 24).
Tabla 24: Datos sobre argumentacion correspondiente al indicador VVocabulario especializado

sobre argumentacion para la faceta epistémica en Estado 2.

Cédigo Dato

En la comunidad [de préactica] de grado noveno, [cuando un estudiante] hace una sefial de cruz con los dedos y
dice “profe, es que es asi"; [el profesor puede decirle] "no le valgo [la respuesta]", porque las normas de los nifios
de grado cuarto no son las mismas de un nifio de noveno [...] Las normas atienden a un proceso historico, un
momento Yy un lugar especifico.

Las practicas discursivas son entendidas como las actividades de comunicacion que se realizan en el marco de una
DA43 | comunidad especifica y que hacen posible un discurso, atendiendo a un conjunto de reglas, constituidas en un
proceso historico que se va definiendo en una época concreta.

La expresion discursiva es aquella enunciacion escrita u oral, que se realiza en el marco de la préctica discursiva,
en el que el emisor trata de generar una comunicacion eficaz evitando los datos ambiguos y las impresiones
personales. La enunciacion del tema debe ser clara desde el principio y las ideas que se van a expresar deben
poseer una ordenacion logica.

[La argumentacidn es una] practica discursiva que pretende convencer o persuadir de forma razonada a otro(s)
sobre la veracidad de una asercion. La argumentacion establece una relacién simétrica, ya que el emisor y el
receptor desarrollan una discusién en un mismo nivel del conocimiento. El producto de este proceso es el
argumento.

La argumentacion es una faceta discursiva del razonamiento, en tanto me permite expresar lo que se procesa en el
pensamiento. Toda argumentacion es un razonamiento, pero no todo razonamiento es una argumentacion.

DA41

DA44

DAS0

DAS51
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Cédigo

Dato

DA52

[Un argumento es una] expresion discursiva que se emite con el propdsito de convencer, persuadir, disentir o
soportar la validez de una proposicién. Su estructura, como minimo, es ternaria 'y se compone de tres
proposiciones: dato, asercion y garantia. La asercion es una proposicion cuyo contenido o verdad se esta
considerando. El dato es hecho o informacion factual, que se invocan para justificar y validar la asercién. La
garantia es la proposicion que establece la conexidn entre el dato y la asercién; esta puede ser un principio o una
regla. Las proposiciones pueden ser implicitas, pero para precisar el argumento debe ser posible identificarlas.

DA55

[Un] argumento [...] colectivo se produce como resultado del proceso de argumentacion llevado a cabo [en un
conjunto de intervenciones de una comunidad de practica].

En lo que correspondiente a este primer indicador, los datos nos permiten observar el

conocimiento didactico — matematico de los profesores sobre los siguientes asuntos: definicion

sobre practica y expresion discursivas, argumentacion y argumento; caracteristicas y funciones

de cada uno de los términos definidos; y vinculos entre algunos de ellos.

En lo que corresponde a las definiciones, los datos [DA41, DA43] son evidencia de la

constitucidn del significado del término practica discursiva a partir de la clase “actividad

comunicativa”. La practica discursiva al ser abordada desde esta clase adquiere un caracter

social; y como actividad social requiere de reglas o normas que la medien. Estas, dependen del

contexto especifico de la comunidad de practica. Luego, los profesores en [DA44] asocian a la

expresion discursiva con la clase “enunciacion”. En este sentido, todas aquellas declaraciones

escritas y orales son consideradas como una expresion discursiva, puesto que permiten la

conformacidn de un discurso por parte de un individuo. De igual manera, los datos nos muestran

explicitamente que, las expresiones discursivas se ven mediadas directamente por la practica

discursiva. En cuando a la argumentacion, podemos observar que [DAZ20] tiene una fuerte

influencia en el significado que los profesores presentan en [DA50]. Los profesores presentan a

la argumentacion como una préactica discursiva, cuyo producto es el argumento. La

argumentacion vista como una actividad social se ve enmarcada por lo presentado en [DA43].

De la misma forma que los profesores exhiben una definicion de argumentacion, el dato [DA52]

nos permite observar que al argumento se le atribuyen las caracteristicas de una expresion

discursiva. De esto, podemos inferir que para los profesores el argumento como producto de la
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argumentacion se ve mediado por las reglas o normas gue se establezcan en el contexto donde se
realiza la préactica discursiva.

Respecto al asunto de caracteristicas, el dato [DA43] explicita el contexto en el cual se
realiza la préactica discursiva atribuyéndole el significado de actividad social. Para la expresion
discursiva, los profesores le atribuyen rasgos de claridad y secuenciacion logica de las ideas,
como se evidencia en [DA44]. Todo esto mediado por la practica discursiva. La argumentacion
vista como una actividad social que permite establecer la comunicacion adquiere ciertos rasgos.
Inicialmente, los individuos inmersos en este proceso obtienen un rol emisor y receptor.
Adicionalmente, el discurso se desarrolla en un mismo nivel de conocimiento, lo que se
denomina relacion simétrica en [DAS50]. Otro rasgo es la atribucion de “faceta discursiva del
razonamiento”. El dato [DAS51] nos permite observar que, el razonamiento al ser un proceso
propio del pensamiento no es tangible ni ostensible por si solo. Pero, la argumentacién, por sus
caracteristicas que posibilitan la conformacion de un discurso, permite percibir lo que se razona.
Lo anterior, nos muestra la relacion entre argumentacion y razonamiento presentada al final de
[DA51], que a su vez se ve influenciada por [DAO06]. Para el argumento [DA52, DA54], los
profesores determinan una estructura ternaria. EI dato [DA52] nos exhibe la comprension de
cada uno de los elementos. Asi mismo, se le otorga la posibilidad de ser implicito a las
proposiciones presente en un argumento, siempre y cuando estas puedan ser reconocidas. En
[DA54] se presenta el significado de argumento colectivo.

Por ultimo, en lo que respecta a las funciones para cada uno de los términos abordados en
los datos, los datos exhiben una finalidad concreta y explicita. A continuacion, presentamos cada
una de ellas: i) Practica discursiva (DA43), posibilitar discurso; ii) Expresion discursiva (DA44),

generar una comunicacion eficaz evitando los datos ambiguos y las impresiones personales; iii)
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Argumentacion (DA50), convencer o persuadir de forma razonada a otro(s) sobre la veracidad de
una asercion; iv) Argumento (DA52), convencer, persuadir, disentir o soportar la validez de una
proposicion.

El anélisis realizado hasta el momento para el Estado 2, nos permiten evidenciar que, para
los profesores, se torna relevante el manejo de una estructura fija para la conformacion de
definiciones. Esta estructura es la asignacion de una clase, atribucién de caracteristicas y
explicitacion de la finalidad del proceso o término que se busca definir. Hacemos la claridad que,
las definiciones no se presentan en este orden en todos los casos, y en otros se agregan algunas
claridades.

Para el segundo momento, presentamos el analisis de datos que corresponden al indicador
Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion (Tabla 25).

Tabla 25: Datos sobre argumentacion correspondiente al indicador VVocabulario especializado

sobre términos afines a la argumentacion para la faceta epistémica en Estado 2.

Cddigo Dato

DA37 [Cuando buscamos en el pliccionario de laRAE el sigqificado de] argumentar, validar, explicar y justificar, nos damos
cuenta de que “son sindnimos” porque [...] estan relacionadas con el proceso del razonamiento.

En algunos casos, cuando las clases estan [mediadas por EGD], las justificaciones provienen de GeoGebra. Por
DA39 |ejemplo, nos damos cuenta de que simplemente con algo visual el nifio me esta justificando, [...] [cuando] nos dice
"yo movi este vértice y vean [en la figura representada en la pantalla] cdmo la congruencia se mantiene”.

[El profesor] puede asumir que para nifios de segundo, tercero o cuarto de primaria, lo gestual hace parte de

la justificacion. Cuando los nifios sefialan con los dedos o dicen: “mire profe, [las lineas] son cémo los lados opuestos
del tablero” [...] El profesor puede [interpretar] que son [lineas] paralelas. [El profesor] puede asumir que el nifio con
sus expresiones [esta justificando] y es valido. [Esto] puede ser tomado como una garantia implicita.

[Los profesores] podemos aceptar algunas representaciones en entornos digitales como métodos de validacion [...]
Entonces, cuando un nifio dice: “mire profe, es que pasa esto”, [el profesor] como autoridad dentro de esta comunidad
puede decir si lo que ha visto [en el entorno digital] es valido [...] La validacién depende de [lo que la comunidad de
préctica] defina como vélido.

[El razonamiento es una] actividad intelectual que busca manipular la informacién dada o adquirida para indagar,
DAA45 | interpretar situaciones, determinar formas de proceder, relacionar, explicar, justificar, etc.; atendiendo a reglas de un
sistema de conocimientos y experiencias.

[La explicacion es una] préctica discursiva que busca, por medio de razones, describir un objeto de conocimiento o
hecho particular. Su funcioén es dar claridad y ejemplificar a partir de una ampliacién cualitativa de la informacion. La
explicacion establece una relacion asimétrica, ya que el receptor reconoce en el emisor una autoridad frente al
conocimiento.

La explicacion comprendida como un proceso comunicativo entre emisor y receptor, busca extender la comprension
de un hecho, fenémeno o concepto, mas no convencer de forma intensional a otra persona. Por medio de la
explicacion, el emisor procura que el receptor del mensaje visualice algunas cualidades o puntos de vistas adicionales
de lo que se busca explicar.

DA40

DA42

DA46

DA47
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Codigo Dato

[La justificacién es una] practica discursiva que permite encontrar razones para garantizar la veracidad de una
DA48 | asercion sobre un objeto de conocimiento o hecho particular, en el marco de un conjunto de proposiciones aceptadas
por una comunidad. Las razones deben ser sélidas, coherentes, pertinentes y precisas.

[Las razones de una justificacion] pueden ser parte de un sistema tedrico, provenir de algin miembro experto o de
DA49 | autoridad en la comunidad, o por medio de construcciones en EGD. Esto, con la finalidad de soportar la veracidad de
una asercion.

[La validacion es un] proceso que proporciona las garantias para decidir acerca de la veracidad de una asercién. Para
DA54 | validar, se deben apropiar recursos técnicos y competencias argumentativas como simbolos, conceptos y précticas,
que permitan soportar la validez de una proposicion frente a un conjunto de proposiciones aceptadas socialmente.

A pesar de que [explicar, justificar, argumentar y validar] tienen relacion con el proceso del razonamiento, existen
DA56 | entre ellos diferencias en sus funciones. Cada uno de estos procesos posee una intension especifica que le permite al
profesor de matematicas generar en sus estudiantes una forma concreta de razonar y actuar.

Si analizamos la estructura de las intervenciones y las relaciones entre los procesos abordados, podemos afirmar que
la explicacidn, la justificacion, la argumentacion y la validacion estan desarrollados de forma lineal. Lo anterior, se
origina desde una asercidn, que si se hace necesario se explica para luego ser justificada y finalmente ser validada por
medio de argumentos resultantes del proceso de argumentacion.

La explicacion busca que se amplien las caracteristicas y atributos de un proceso de construccion, de un objeto o
hecho matematico, que hace parte de una asercion. Luego con esas esas caracteristicas y atributos que se han

DAS58 | explicitado, se busquen las garantias que validan la asercion que pasa a ser las justificaciones de esta. Estas
justificaciones pueden convertirse en parte de la garantia de un argumento que se construye con la asercion y los
datos. Todo este proceso es lo gue llamamos argumentacion.

Para este indicador, los datos nos permiten evidenciar que el conocimiento didactico —

DAS7

matematico de los profesores alude a los siguientes asuntos: definicién de razonamiento,
explicacion, justificacion y validacion; funciones y caracteristicas de los procesos ya
mencionados. Estos asuntos les permiten a los profesores abordar la solucion de la pregunta
postulada para el Ciclo 2. Antes de iniciar el analisis sobre cada uno de los asuntos, destacamos
el dato [DA37]. En este, podemos evidenciar un primer acercamiento de los profesores a la
pregunta por medio de una basqueda inicial del uso de los términos desde un lenguaje no
especializado. Con esta accion, los profesores evidencian el significado de términos similares
para argumentar, validar, explicar y justificar, y su conexion con el razonamiento. Podemos
inferir que, el resultado obtenido de esta accion lleva a los profesores a recurrir a autores que
utilicen los términos en un contexto especifico, como lo es el campo de la educacion matematica.
Para el asunto que alude a las definiciones, el dato [DA45] nos permite observar que para
el razonamiento se otorga la clase “actividad intelectual”. Con esto, este término se comprende
como una accién propia del pensamiento. De esto, podemos inferir que el razonamiento no se

puede evidenciar por si solo; para ello, se debe recurrir a alguna manifestacion del discurso. En
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cuanto a los términos explicacion [DA46] y justificacion [DA48], los profesores le asignan la
clase “practica discursiva”. Con esto, las definiciones adquieren las caracteristicas que se
presentan en [DA43]. Para la validacion, en el dato [DA54] se utiliza la clase “proceso”,
definiendo a este término como una consecucion de acciones intencionadas para lograr un
propésito.

En lo que respecta a las funciones, los datos nos permiten evidenciar aspectos que
ocasionan diferencias notorias entre cada uno de los términos afines a la argumentacion. El
razonamiento busca “indagar, interpretar situaciones, determinar formas de proceder, relacionar,
explicar, justificar, etc.” [DA45]; mediante el tratamiento de la informacion que el sujeto tiene u
obtiene. Con esta funcion, podemos observar una conexién con la informacion presentada en
[DA37], en donde la explicacion, justificacion y validacion tienen relacion con el razonamiento.
A partir de lo anterior, podemos inferir que esta relacion lleva a los profesores a utilizar la clase
“actividad intelectual” para definir al razonamiento; dandole la etiqueta de “punto de partida”
para la ejecucién de los otros términos afines. Para la explicacidn, se presenta la finalidad de esta
como la descripcién de un objeto de conocimiento o hecho particular, por medio de razones
[DA46]. Los datos [DA46, DA47] presentan de forma explicita a la explicacion como proceso
comunicativo que extiende cualitativamente la informacidn, mas no el convencimiento a otra
persona. Con esto, se presenta una diferenciacion entre la explicacion y la argumentacion. Para la
justificacion, el dato [DA48] exhibe que la funcion de este término es encontrar razones para
garantizar la veracidad de una asercidn sobre un objeto de conocimiento o hecho particular. Con
este dato, los profesores expresan la diferencia entre explicacion, justificacion y argumentacion.
Por ultimo, los profesores exhiben que la validacidn proporciona las garantias para decidir acerca

de la veracidad de una asercion [DA54]. Por el momento, se presentan a la justificacion y
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validacién como términos que comparten una funcion similar. El analisis sobre estos dos
términos los abordaremos en lo que sigue.

En lo correspondiente al asunto de las caracteristicas que los profesores le otorgan a los
términos, el dato [DA45] nos permite observar que el razonamiento esta ligado a las normas
vigentes de un sistema de conocimientos y experiencias, que atienden a un contexto especifico.
Como inferencia de esto, podemos asumir que las expresiones discursivas que los profesores
definieron con anterioridad son una forma de evidenciar la forma como una persona razona. Los
datos [DA46, DA47] otorgan a la explicacion las caracteristicas de una relacion comunicativa
entre dos individuos. En este caso, una relacion asimétrica, puesto que, quien recibe la
explicacion reconoce en quien la emite una autoridad frente al conocimiento. Esta comunicacion
busca que el receptor del mensaje evidencie cualidades o ideas adicionales, del tema que es
objeto de la comunicacién. Los datos no nos permiten evidenciar si las explicaciones estan
regidas por reglas, como sucede con las practicas discursivas. Pero, podemos inferir que, la
explicacion al definirse como una practica discursiva; las explicaciones producto de esta se
pueden tomar como expresiones discursivas. En cuanto a la justificacion, en [DA48, DA49] se
evidencia que, una justificacion esta conformada por razones. A estas, se le atribuyen las
particularidades de ser sélidas, coherentes, pertinentes y precisas [DA48]. Los profesores
enmarcan a las razones dentro de un sistema de conocimientos aceptados por una comunidad
especifica [DA49]. El dato [DA39] es evidencia de un ejemplo de justificacion cuando se usa
EGD. Las justificaciones son aceptadas puesto que las construcciones realizadas en el software
estan en concordancia con un sistema teérico aceptado por toda la comunidad. Estas
justificaciones iniciales son visuales y el estudiante las interpreta para hacerlas parte de su

discurso. Otro ejemplo es presentado en [DA40], en este caso la justificacion se realiza desde lo
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gestual. El profesor es quien aprueba estas justificaciones dependiendo del contexto. Asi mismo,
se realiza una conexion con el argumento, puesto que se indica que las justificaciones realizadas
de esta forma pueden ser tomadas como una garantia implicita. Respecto a la validacion, los
datos [DA42, DA54] son evidencia de las caracteristicas que los profesores le otorgan a este
término. La validacion se apoya en el uso de recursos técnicos y competencias argumentativas
[DA54]. La aceptacion de la validacion depende de la comunidad de préactica, ya que los
miembros con autoridad pueden definir aquello que es valido. Un ejemplo son las construcciones
en los EGD [DAA42]. De los datos podemos inferir que la demostracién, al ser un recurso técnico
que permite determinar la validez de una proposicion, puede ser tomada como una manera
formal de la validacion.

En lo que respecta al asunto de la relacion entre explicar, justificar, validar y argumentar,
los datos son evidencia del conocimiento sobre una conexion lineal de los tres primeros
términos, que conllevan a la argumentacion [DA57, DA5S8]. La explicacion aporta caracteristicas
del objeto que se estudia; luego se plantean razones que conforman la justificacion y la
construccién de las garantias que pueden llegar a validar una proposicion. Los argumentos son el
resultado de la reunidn de los datos, la asercion y las garantias obtenidas [DA58]. El dato no nos
permite evidenciar el momento en donde se obtienen los datos y la asercion. Queremos finalizar
esta parte del analisis, destacando el accionar de los profesores para diferenciar los términos
afines a la argumentacién. Para ellos, la solucién a la pregunta que origina este ciclo se basé en
la conformacidn de definiciones especializadas de los términos por medio de una clase,

funciones y caracteristicas propias a cada término [DA56].
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Por ultimo, terminamos el analisis de la faceta epistémica con respecto a argumentacion
para el Estado 2, con el Unico dato que alude al indicador Elementos de un argumento (Tabla
26).

Tabla 26: Datos sobre argumentacion correspondiente al indicador Elementos de un argumento

para la faceta epistémica en Estado 2.

Cdodigo Dato
DAS3 Ejemplo de [una garantia implicita] son las expresiones que un profesor de primaria acepta como parte de un
argumento, como lo pueden ser los gestos o cualidades de un objeto del conocimiento.

El dato es evidencia de un conocimiento de los profesores sobre la comprension e

identificacion de un elemento implicito en un argumento. Para ellos, la garantia puede ser
implicita y debe respetar ciertos criterios. Estos, se pueden inferir como las diversas formas
gestuales en la que un estudiante puede representar caracteristicas de un objeto matematico. Una
inferencia adicional que podemos realizar es el contexto en el cual se aceptan este tipo de
garantias. Para los profesores, en los primeros niveles de escolaridad, son validas las formas
gestuales como una garantia en un argumento.

Finalmente, en el Estado 2, encontramos un dato que hace referencia a tareas. Este dato
esta asociados al indicador Vocabulario especializado sobre tareas. (Tabla 27).

Tabla 27: Datos sobre tareas para la faceta epistémica en Estado 2.

Codigo Dato Indicador
Cuando vamos a disefar tareas, quisiéramos que, cuando le digamos al nifio explique Vocabulario
DTO1 | [...] sepamos exactamente qué es lo que él me tiene que contestar. especializado sobre
tareas

El dato nos permite evidenciar el conocimiento respecto a la importancia de la
comprension de términos especializados por parte del profesor. La instruccion debe contener
expresiones que tanto los profesores como lo estudiantes comprendan de igual manera. De lo
anterior, hacemos claridad sobre el uso de la expresion “instruccion”. Inferimos que los
profesores se refieren a la instruccion de una tarea puesto que usa la expresion “cuando vamos a

disenar tareas” conectada con “cuando le digamos al nifio”.
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5.4.1.2 Faceta Interaccional.

En la Figura 10 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 2 asociados a la faceta
interaccional, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. La poca presencia de datos en esta faceta se debe que los asuntos relacionados con la
diferencia entre argumentacion, justificacion, explicacién y validacion atafien principalmente a la
faceta epistémica. En este escenario, asuntos relacionados con interacciones surgen en el marco
de la conformacion de algunas de las definiciones de términos especializados sobre la
argumentacién o términos afines.

Figura 10: Datos correspondientes a la faceta interaccional para Ciclo 2.

Faceta Interaccional

m Estado de transicion 1 al 2 Estado 2

a2

0 0 0
0

Argumentacion Tareas Tareas de
argumentacion

54121 Estado de Transicion 1 al 2.

En el Estado de transicion de 1 al 2, reportamos un dato que alude a la argumentacion,
que esta asociado al indicador Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase que
promueve la argumentacién (Tabla 28).

Tabla 28: Datos sobre argumentacion para la faceta interaccional en Estado de transicion 1 al 2.

Cddigo Dato Indicador

(Como es esto de la relacion argumentativa entre el profesor y los estudiantes? [...] Son esos
momentos en los cuales el estudiante explica o expresa de una u otra manera lo que él piensa
acerca de una situacion, un concepto, una definicidn al profesor. Luego de esto, el profesor lo
que hace es corregir algin error o empezar a mostrarle el camino por donde el estudiante
puede llegar a esas definiciones que el profesor quiere. [...] es como entablar esa
comunicacion asertiva buscando mejorar el proceso argumentativo; de tal manera que cuando
el estudiante se exprese frente a mi, él pueda crear argumentos, justificaciones, validaciones o
explicaciones de la mejor manera posible.

Interacciones que
ocurren dentro de
un aula de clase
que promueven la
argumentacion

DA10
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En lo concerniente a este indicador, el dato [DA10] evidencia el conocimiento de los
profesores en lo que respecta a la interaccion profesor — estudiante y su funcién en el marco de la
promocion del proceso argumentativo. El dato permite observar que el profesor considera que las
interacciones que buscan la negociacion de significados favorecen la conformacién de
argumentos. Dichos significados estan en concordancia con los conocimientos matematicos del
profesor. En lo que respecta a la expresion “relacion argumentativa”, los profesores le otorgan el
significado del conjunto de los momentos en los cuales ocurre lo mencionado con anterioridad.
La finalidad de esto es la mejora en la construccion argumentos, justificaciones, validaciones o
explicaciones por parte del estudiante.

54.1.2.2 Estado 2.

En el Estado 2 reportamos un dato de argumentacion, correspondiente a Interacciones
que ocurren dentro de un aula de clase que promueve la argumentacion (Tabla 29).

Tabla 29: Datos sobre argumentacion para la faceta interaccional en Estado 2.

Cddigo Dato Indicador
Nos hemos dado cuenta de que, definitivamente, el uso del lenguaje dentro de una Interacciones que
comunidad es supremamente importante. [No se puede dar una instruccion al nifio sin ocurren dentro de
DA38 | conocer la finalidad de los términos que se usan]. Sin esta precision, cualquier respuesta del | un aula de clase que
nifio puede estar bien o mal porque el [profesor es quién] juzga la respuesta, sin tener claro promueven la
lo que esta pidiendo. argumentacion

El dato [DA38] es evidencia del conocimiento del profesor en lo concerniente al uso del
lenguaje especializado y su impacto en la interaccion profesor — estudiante. Podemaos inferir que,
para los profesores es relevante usar términos especializados en la instruccion que se le aporta a
los estudiantes, puesto que les permite realizar una actividad especifica. De igual manera, se hace
la claridad de que el uso de los términos debe ir acompafiado por un conocimiento sobre la
funcidén de cada uno. El profesor como miembro representante en el aula de la comunidad de
educadores matematicos, debe tener el conocimiento mencionado para que el proceso de

validacion sea correcto y en concordancia con el contexto.
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Por ultimo, en el Estado 2 encontramos un dato que alude a tareas y esta asociado al
indicador Funcidn de las interacciones durante el desarrollo de una tarea (Tabla 30).

Tabla 30: Datos sobre tareas para la faceta interaccional en Estado 2.

Codigo Dato Indicador
DT02 [En la explicacion] el profesor asume un rol de receptor, permitiendo a los Funcion de las interacciones
estudiantes adquirir el papel de emisores “expertos en el asunto”. durante el desarrollo de una tarea

Para este dato, podemos evidenciar un conocimiento en lo que respecta a la importancia
del papel que desempefia el profesor cuando interactuar con sus estudiantes, en el marco de la
ejecucion de un proceso de ensefianza — aprendizaje, en este caso, la explicacion. Podemos
inferir que, el dato hace parte de la conformacion de una definicion sobre explicacion [DA46]. El
dato [DT02] nos exhibe el significado que los profesores le otorgan a la expresion “relacion

asimétrica” presentada en [DA46] y abordada en [DA47].
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6 Capitulo 6: Ciclo 3 de Investigacion — Accion

6.1 Fase 1: Identificacion del Problema que dio Lugar al Ciclo

En la fase final del Ciclo 2, surge un interrogante sobre como la diferenciacion de los
términos argumentacion, explicacion, justificacion y validacion podrian impactar al momento de
disefiar una tarea que promueva la argumentacion por medio de la exploracién en un EGD. Este
cuestionamiento tiene fundamento en aquellas tareas en las cuales los profesores usaban dichos
términos especializados de forma no especializada. La diferenciacion de los termines afines a la
argumentacion que se logra al finalizar el Ciclo 2, otorga a los profesores herramientas
conceptuales para el disefio de una instruccion en la tarea que permita que la actividad del
estudiante sea acorde a la demanda de la tarea.
6.2 Fase 2: Plan de Accion para Movilizar el Conocimiento

Para este ciclo, estructuramos un plan de accién que se lleva a cabo en cinco etapas,
como se puede visualizar en la Figura 11.

Figura 11: Plan de accién Ciclo 3.
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descripcion de

cada una de ellas.

tarea disefiada.

favorecer la favorezca la

argumentacion. argumentacién por
medio de la
exploracién en EGD.

En lo concerniente a la Etapa 1, se seleccionan dos tareas que habian sido disefiadas
previamente por los profesores con el propoésito de favorecer la produccion de argumentos: una
tarea que fue disefiada por uno de los profesores para una de sus clases de geometria, mientras
cursaba el segundo semestre (Anexo 5) y una en el marco de un seminario del primer semestre

de la MDM (Anexo 5). En la Etapa 2, se toman como referentes tedricos los elementos del
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disefio de una tarea propuestos por Gémez, Mora y Velasco (2015) y la caracterizacion del tipo
de tareas geometria que promueve la argumentacién propuesta por Triana 'y Zambrano (2016),
para realizar una comparacion entre las dos tareas centrandonos en aspectos relevantes. La
comparacion permite construir una descripcion detalla de cada una de las tareas (Anexo 6).

En lo que respecta a la etapa tres, los profesores parten de la critica y la comparacion
realizada a las dos tareas para postular un modelo para el disefio de tareas en busca de favorecer
la argumentacion aprovechando los Entornos de Geometria Dindmica. Para ello, se basan en el
disefio de Analisis de instruccion que proporciona Gémez et al. (2015), las condiciones que
posibilitan promover el desarrollo de la competencia argumentativa en el aula de matematicas
que presenta Solar y Deulofeu (2016), las caracteristicas que debe tener el disefio de una tarea
matematica que promueva la argumentacion que propone Jiménez y Carrefio (2018), los
procesos subyacentes a la actividad demostrativa que postula Camargo, Samper y Perry (2006) y
las acciones que se fortalecen en el ambiente de aprendizaje apoyado con GeoGebra que presenta
Reyes (2017) (Anexo 6 — Etapa 3).

Para la etapa cuatro, los profesores disefian una tarea que permita en los estudiantes
favorecer la argumentacion (Anexo 5). Para tal fin, se toman como punto de partida la
comparacion realizada en la etapa dos y el modelo postulado en la etapa tres. Con esto, se logra
evidenciar una transformacion del conocimiento didactico — matematico de los profesores en
aquellos asuntos involucrados en el disefio de una tarea. Finalmente, el cierre del plan de accion
se ejecuta por medio de la implementacién y evaluacion de la tarea disefiada. La
contextualizacion y las normas socio — matematicas del grupo con el cual se implement6 la tarea

se puede consultar en el Anexo 6.
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6.3 Fase 3: Implementacion de Acciones, Recoleccion de Informacion y Construccion de
Datos Investigativos

El plan de accion propuesto para Ciclo 3 fue desarrollado durante el segundo semestre de
2021. Las acciones se ejecutaron por medio de la plataforma TEAMS y en la institucion
educativa seleccionada para implementar la tarea disefiada.

Los insumos recolectados durante la implementacion del plan de accién fueron los
siguientes: 1) Transcripciones automaticas de los videos de las sesiones en las cuales se
desarrollan las etapas 1 a 4 del plan de accion; 2) Cuadro comparativo de las tareas seleccionadas
en la etapa dos del plan de accion (Anexo 6); 3) Criterios que surgen de la comparacion, sobre el
disefio de una tarea que promueva la argumentacion (Anexo 6); 4) Disefio de la tarea tendiente a
promover la argumentacion (Anexo 6).

La recoleccion y construccion de datos se realizd de forma similar a la expuesta en el
Ciclo 2. Los datos investigativos son los diversos fragmentos de los insumos que seran
analizados para lograr evidenciar una transicion de un Estadio 2 hacia un Estado 3 del
conocimiento (Anexo 3).

6.4 Fase 4: Proceso de Analisis de los Datos

Esta fase se efectlia de igual manera como se realizd en los ciclos anteriores. Se toma
como marco de referencia el CDM para realizar el anlisis a luz de categorias emergentes ligadas
a cada una de las facetas de la dimensién didactica. Para el Ciclo 3 se presentan los siguientes
Estados del conocimiento didactico — matematico de los profesores: Estado de transicién 2 -3y
Estado 3. El Estado de transicion 2 — 3 hace referencia a aquellos conocimientos rastreados
durante la ejecucion del plan de accién del Ciclo 3 y que permiten la conformacion del Estado 3.

El Estado 3 alude al conocimiento sobre argumentacion, tareas y tareas de argumentacion de los
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profesores al finalizar el Ciclo 3. De igual manera que lo realizamos en el Ciclo 1y 2, los datos
que aluden a la préactica de los profesores y/o reflexiones, no fueron tomados en cuenta para el
analisis.

6.4.1 Analisis de datos Ciclo 3

6.4.1.1 Faceta Epistémica.

En la Figura 12 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 3 asociados a la faceta
epistémica, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. La agrupacion de los datos para el Ciclo 3 nos permiten identificar los siguientes
comportamientos, i) la mayor parte de los datos corresponden al Estado 3; ii) la concentracion
mas fuerte son aquellos datos que aluden a tareas; y iii) la argumentacion presenta un trabajo
leve. Lo anterior, se presenta a causa del plan de accion llevado a cabo y la pregunta propuesta
para iniciar este ultimo ciclo de investigacion. Luego de clarificar asuntos correspondientes al
uso de terminos especializados en el marco del disefio de tareas, para los profesores se torno
relevante un trabajo conjunto de los conocimientos adquiridos en los Ciclos 1y 2. Con esto, se
buscaba profundizar en conocimientos didacticos — matematicos en lo que respecta al disefio de
tareas que promueven la argumentacion.

Figura 12: Datos correspondientes a la faceta epistémica para Ciclo 3.
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6.4.1.1.1 Estado de Transicion 2 al 3.

En este Estado, encontramos un Unico dato que evidencia el conocimiento de los
profesores sobre argumentacion. Este dato esta asociado al indicador Elementos de un
argumento (Tabla 31).

Tabla 31: Datos sobre argumentacion para la faceta epistémica en Estado de transicion 2 al 3.

Cadigo Dato Indicador
TAOL Las garantias [que obtiene un estudiante] son diferentes [...] cuando [estas] surgen [durante el Elementos de un
proceso de] construccion, que cuando [emergen del proceso de] exploracion. argumento

El dato es evidencia del conocimiento de los profesores en lo que respecta a los posibles
origenes de una garantia que conforma un argumento. Podemos denotar una diferenciacion entre
las garantias que un estudiante puede obtener durante la construccion que soporta una situacion o
la exploracion que puede realizar a partir de la construccion. El dato no nos permite identificar
en qué se diferencian las garantias; pero podemos inferir que, para los profesores, las garantias
dependen directamente del tipo de actividad desarrollada por el estudiante.

En el Estado de transicion 2 al 3 también encontramos cinco datos que son evidencia del
conocimiento respecto a tareas. De estos, cuatro estan asociados al indicador Elementos de la
tarea y uno esta vinculado al indicador Tipos de tareas (Tabla 32).

Tabla 32: Datos sobre tareas para la faceta epistémica en Estado de transicién 2 al 3.

Cadigo Dato Indicador
[...] Nos damos cuenta de que los requisitos [de una tarea] son conocimientos que el estudiante
necesita. [Por ejemplo] conocimientos como recta, segmento, relacion entre rectas [...] triangulo o
TTO2 | tipos de triangulo [son conocimientos necesarios para abordar una tarea] [...] [De acuerdo con la
tarea,] si el estudiante debe tener una destreza con una herramienta digital, entonces, la destreza
también seria parte de los requisitos.

El proposito [de una tarea] es [el objetivo por el cual] el profesor [disefid] la tarea. [Lo que se busca Elementos de
con la tarea] [...] tiene que estar relacionado con lo que se espera que el estudiante aprenda. la tarea
Las expectativas de aprendizaje [es aquello] [...] que el profesor espera que el estudiante logre
aprender o desarrollar. Y también, de pronto, superar algunos errores o dificultades. La tarea no
TTO04 | siempre tiene que apuntar Unicamente a que el estudiante desarrolle [algo especifico], sino que
también el estudiante supere ciertas cosas que de pronto [el profesor] se ha dado cuenta en sus
sesiones de clase.

TT05 [ ..]En g_ene_ra_l, _la formulgci(')n de una tarea matematica describe_un contexto, pero proporcion_a una | Elementos de
informacion inicial y requiere que los estudiantes produzcan una informacioén final como solucién. la tarea
[Una tarea abierta permite] diferentes procedimientos matematicos que posibilitan [...] llegar a la
TTO8 | respuesta. [Una tarea con] respuesta abierta es cuando una tarea presenta la posibilidad de que los
estudiantes [encuentren] varios tipos de respuesta.

Elementos de
la tarea

TTO3

Elementos de
la tarea

Tipos de
tareas
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En lo correspondiente al indicador Elementos de la tarea [TT02, TT03, TT04, TTO05],
podemos evidenciar que en los datos se aluden al significado que los profesores les otorgan a
cuatro elementos de una tarea: requisitos, proposito, expectativas y formulacion. Los requisitos
son vistos en dos aspectos: conocimientos basicos y destrezas [TT02]. Ambos, les permiten a los
estudiantes abordar la tarea. Podemaos inferir que estos requerimientos conforman los
conocimientos basicos que un estudiante necesita para solucionar una tarea y que el profesor
debe tener en cuenta para el disefio.

En cuanto al proposito, este es la razon que “motiva” al profesor a disefiar una tarea.
Utilizamos la palabra “motiva” ya que en [TTO03] el propdsito se relaciona con el objetivo que
lleva al profesor a efectuar el disefio. Ademas, podemos observar que el propdsito debe estar en
concordancia con las expectativas de aprendizaje del profesor. Lo anterior, nos permite
mencionar al dato [TT04] en el cual se enuncia el significado que los profesores le atribuyen a la
expresion “expectativas de aprendizaje”. Estas son vistas como aquello que los estudiantes
aprendan o desarrollan. El dato nos permite evidenciar que las expectativas también se
comprenden como errores o dificultades que el profesor ha detectado.

Por ultimo, la formulacion de una tarea es descrita como una instruccién que se da a los
estudiantes que consta de dos partes: una informacién inicial y una informacién final [TTO05]. En
otras palabras, la formulacién de una tarea debe proporcionar un contexto, dar indicaciones que
guien al estudiante en el desarrollo y solucidon de la tarea. De igual manera que lo mencionamos
para el Estado 1, los elementos de una tarea que los profesores exhiben llevan una concordancia
con los elementos propuestos por Gomez (2015) en su analisis de instruccion.

En lo que respecta al indicador Tipos de tareas, el dato [TTO08] es evidencia del

conocimiento con respecto a los tipos de tarea en dos vias: Las tareas abiertas y las tareas con
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respuesta abierta. Para la primera, se explicita que este tipo de tarea posibilita diversos caminos a
una solucion. En cuanto a la segunda, este tipo de tarea permite que los estudiantes obtengan
maultiples respuestas. Podemos inferir, que esto ultimo surge mediante diversas actividades. El
dato no nos permite realizar una conexion entre los dos tipos de tareas presentadas por los
profesores.

Finalmente, en el Estado de transicion 2 al 3 para la faceta epistémica, encontramos cinco
datos que exhiben el conocimiento en lo que respecta a tareas de argumentacion. Los datos se
encuentran distribuidos de la siguiente manera: un dato esta asociado al indicador Tipos de
problemas y su relacion con los tipos de argumentos, tres datos estan vinculados al indicador
Tareas que favorecen la argumentacién y un dato esta clasificado en el indicador Procesos
involucrados en una tarea que favorece la argumentacion (Tabla 33).

Tabla 33: Datos sobre tareas de argumentacion para la faceta epistémica en Estado de transicion

2al 3.

Cddigo Dato Indicador
Si [en una tarea] se le da [al estudiante] la construccion, los argumentos me tienen que salir | Tipos de problemas y
TTAOL | en la exploracion. O sea, si yo quiero generar problemas en donde la exploracion [permita el su relacion con los

surgimiento de argumentos], tengo que [otorgarle las] construcciones [al estudiante]. tipos de argumentos

[...] Un problema que me permite diferentes procedimientos, respuestas y posturas, es una

tarea mas rica en el momento de la socializacion. [Puesto que,] tengo que convencer a los Tareas que favorecen
TTAO2 . - - : I

demas [de la veracidad de mi respuesta] y [las otras personas pueden] [...] intentar la argumentacion

convencerme [de la veracidad de su trabajo].

Hay dos tipos de tarea, la tarea abierta y la tarea cerrada. La tarea cerrada, es de

tipo algoritmica o memoristica. [Ejemplo de esto son los enunciados del tipo:] utilice
el concepto o resuelva el ejercicio. Una tarea abierta es todo lo contrario, es aquella que Tareas que favorecen
facilita procesos, busca la argumentacion y la solucion de problemas. El problema no es de la argumentacion
solucién inmediata, se tiene que buscar una estrategia, usar conocimientos [previos] y
[permite la adquisicién de] nuevos conocimientos y habilidades.

Segun Ortiz y Carrefio (2019) una tarea de argumentacion debe tener tres caracteristicas
muy importantes. La primera caracteristica es poder promover la comunicacion, eso
significa que al momento del abordaje de la tarea se pueden abordar de diferentes formas; si
TTAO04 | hay una Unica forma, puede promover la argumentacion, pero no de la mejor manera. La
segunda caracteristica es tener diversas soluciones, se puede llegar a la misma respuesta,
pero de diferentes formas. La tercera caracteristica es crear polémica porque la
argumentacion se trata de convencerse a uno mismo y a los demés.

[En una] tarea [que] promueve la explicacion [mas que la argumentacion] [...] [la
construccion y] la exploracion [son guiadas y] todos los nifios terminan [realizando] lo
TTAO5 | mismo. [...] Entonces, cuando llega el momento de [la] socializacion [...] solamente una
persona va a intervenir. [...] Esta persona va a narrar lo que sucedid, y todos los demas van
a decir "si, paso eso".

TTAO3

Tareas que favorecen
la argumentacion

Procesos involucrados
en una tarea que
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argumentacion
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Para el primer indicador, el dato [TTAO1] es evidencia del conocimiento sobre el impacto
que tiene el limitar un proceso en la tarea sobre el surgimiento de un argumento. Para los
profesores, la decision de dar o no la construccion a los estudiantes, influye directamente sobre el
momento en el cual se pueden originar argumentos. Podemos inferir que, el surgimiento de
argumentos esta ligado a la actividad que los estudiantes desarrollan en los procesos que
conllevan a la solucion de una tarea. En este caso, se explicita que los argumentos deben surgir
en la exploracion, si la construccién es dada por el profesor. No se evidencia si los argumentos
también pueden surgir en otros momentos, como por ejemplo en la conjeturacion o la validacion.

En lo correspondiente al indicador Tareas que favorecen la argumentacion [TTA02,
TTAO03, TTAO04], encontramos dos asuntos: las caracteristicas de una tarea de argumentacion y la
descripcion de algunas de estas. El dato [TTA04] nos permite evidenciar un conocimiento
referencial tedrico sobre el primer asunto. En este, se plantean tres caracteristicas que una tarea
debe tener para promover en los estudiantes procesos argumentativos. De este conocimiento, los
profesores conectan con los tipos de tareas [TTAO3], especificamente, las tareas abiertas. Si
analizamos [TTAOQ3] y [TTA04] podemos observar que, las tareas abiertas adquieren la
caracteristica de tener diversas soluciones. Los profesores atribuyen a este tipo de tareas las
expresiones “no es de solucion inmediata” y “buscar una estrategia”, las cuales se pueden
conectar con lo mencionado anteriormente. Asi mismo, si miramos los datos [TT02] y [TT04]
podemos inferir que, las tareas abiertas al permitir multiples procedimientos o respuestas
facilitan los procesos comunicativos. Con esto, se alude a las caracteristicas de promover la
comunicacion y crear polémica, enunciadas en [TTAOQ4]. Sin olvidar que, en el ultimo fragmento
de [TTAO02] encontramos que los procesos comunicativos que se buscan estan relacionados con

la definicion de argumentacion presentada en el Estado 2. De este grupo de datos, podemos
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concluir que, para los profesores, las tareas abiertas presentan las caracteristicas que Ortiz y
Carrefio (2019) le atribuyen a una tarea que promueva la argumentacion.

Finalmente, en lo que corresponde al indicador Procesos involucrados en una tarea que
favorece la argumentacién, el dato [TTAO5] es evidencia del impacto, que algunos de los
procesos involucrados en una tarea tienen en el surgimiento de argumentos. Para los profesores,
limitar a los estudiantes con un proceso guiado para solucionar la tarea conlleva a obtener
respuestas similares o Unicas. Este escenario es enunciado como “tarea que promueve la
explicacion”. Esta afirmacion, va en concordancia con la definicion de explicacion presentada en
el Estado 2. De lo anterior, podemos inferir que, la argumentacién se puede promover si los
procesos matematicos no se limitan en la formulacion de la tarea. Con esta decision, el profesor

puede obtener actividades mas ricas y variadas por parte de los estudiantes.

6.4.1.1.2 Estado 3.

En el Estado 3, encontramos 15 datos sobre el conocimiento didactico — matematico de
los profesores sobre tareas. Estos datos se encuentran distribuidos asi: 2 datos aluden al
indicador Vocabulario especializado sobre tareas, 2 a Tipos de tareas, 6 datos se clasifican en el
indicador Elementos de la tarea y 5 a la Importancia del disefio de una tarea (Tabla 34).

Tabla 34: Datos sobre tareas para la faceta epistémica en Estado 3.

Cédigo Dato Indicador
[...] una tarea abierta, donde [los estudiantes] pueden dar su opinion de lo que estan viendo [y] no hay
TTog |una respuesta Qnica, les da !ibertad _de hacer cosas interesantes [...] D_eﬁnitivamente [las] tareas Tipos de
[abiertas] facilitan muchas interacciones, muchas cosas que los estudiantes hacen en clase. Su tareas

actividad se vuelve mucho més rica.
La preparacion [de una tarea] es un acierto, prever el tipo de acciones y el tipo de actividad que el
nifio va a realizar, porque el profesor puede comenzar a vislumbrar la gestion, el tipo de preguntas que

. . . - . Importancia
TT10 |Vanasurgir permite saber como reaccionar frente a esas preguntas. No es quedarse ahi esperando una del disefio de
pregunta y en ese momento imaginar una respuesta, sino que definitivamente el profesor ya sabe una tarea

cémo reaccionar. No es aprenderse de memoria la respuesta sino como actuar frente a cada situacion
de la mejor manera inmediatamente.
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Cadigo Dato Indicador
Definitivamente fue un acierto haber identificado cémo se iba a comportar nuestra comunidad de
practica, frente a los niveles del modelo propuesto, que es adaptacidn del modelo de Gomez (2015) | tanci
con la propuesta de Camargo, Samper y Perry (2006). Esto nos posibilit6 caracterizar y clasificar el mportancia
TT11 - . " : - del disefio de
contexto de los estudiantes, ya que permite enfocarse en esas habilidades que el estudiante tiene y
- . O . . una tarea
facilitar el desarrollo de las que no tiene [...] Permitir identificar y caracterizar la comunidad de
practica, que Gomez no tenia muy presente. Para mi es un PLUS y es supremamente importante.
Entre mas clara sea la instruccidn, los estudiantes lo pueden entender mucho mas facil y lo pueden
TT12 hacer mucho més_fécil. [...] Es importante que la irl_s‘grucci()n sea con lenguaje sencillo y se dé el paso | Elementos de
a paso de lo que tiene que hacer, que la lean e identifiquen que tienen que hacer en cada uno de los la tarea
numerales y digan: bueno, puedo hacerlo.
El cambio de niveles [propuestos], no se logra con una sola tarea, porque esto va ligado a la
experiencia que el estudiante vaya adquiriendo. El hecho de hacer una construccion no me garantiza
que todas las pueda hacer. EI cambio de nivel no se logra Ginicamente con una tarea de nivel cero, Importancia
TT13 | otra de nivel uno, nivel dos y asi sucesivamente, y con 6 tareas ya son expertos, no. Entonces, esto se | del disefio de
logra es con la experiencia y con lo que vaya percibiendo el profesor de su grupo, cada vez que disefié una tarea
una tarea, debo tener en cuenta el nuevo contexto puesto [que] voy a empezar a ver cosas diferentes
de los estudiantes.
[Respecto] a los requisitos, se evidencia que para los profesores los temas necesarios para abordar la El
. A ementos de
TT14 | tarea, asi como las destrezas que se buscan desarrollar o fortalecer en los estudiantes son el punto de la tarea
partida para el disefio de una tarea.
TT15 [Una tarea es abierta porq_lfe] [...] permite a los estudiantes un desarrollo de estrategias para tener un Tipos de
acercamiento a la resolucion de la tarea. tareas
Con respecto al manejo de los errores en las dos tareas [propuestas por los profesores, antes de MDM
y en el seminario PME], en ninguna se tienen en cuenta los errores que pueden surgir a partir de la
actividad matemética de los estudiantes. [Esto lo afirman puesto que, para autores como] Jiménez y .
o - - - . . Importancia
TT16 Carrefio (2018) esto, es de suma importancia puesto que Ia_ggstlon del error tiene la flna_lld_ad de del disefio de
asegurar que las ideas/respuestas equivocadas se puedan utilizar para construir el conocimiento una tarea
matematico. Por lo anterior, [los profesores] consideran que la planificacion explicita de las posibles
soluciones, asi como de los errores, posibilitan la forma gestionar las diferentes respuestas y postura
de los estudiantes para promover la argumentacion.
[Respecto al contexto de una tarea, los profesores afirman que] al iniciar el disefio de una tarea, el
profesor debe tener en cuenta dos aspectos que definen al contexto: la comunidad de practica y la
TT17 ybipapic’m geo temporal. [Los profesores se refi_eren] a Ia.comunidad _de préctica, como un copjunto de | Elementos de
individuos que comparten unas reglas que median el accionar de los integrantes, unas expresiones la tarea
discursivas particulares, un sistema tedrico constituido en conjunto, unas normas sociales que
favorecen la interaccién y un espacio de encuentro, ya sea presencial o virtual.
[Respecto al contexto de una tarea, los profesores afirman que] al iniciar el disefio de una tarea, el
profesor debe tener en cuenta dos aspectos que definen al contexto: la comunidad de practica y la Elementos de
TT18 | ubicacion geo temporal. [...] [Para los profesores] el aspecto geo temporal [son] las diferentes la tarea
caracteristicas de la poblacion con respecto al espacio temporal compartido, el ambito social y lo
econdmico.
Los requisitos de la tarea hacen referencia a aquellos conocimientos y destrezas previos que, de
acuerdo con el nivel educativo, los estudiantes necesitan para abordar una situacion matematica.
- - - - . Elementos de
TT19 | Estos, se vinculan directamente con las metas y el contenido matematico de la tarea (Gomez et al., la tarea
2015). Los requisitos deben ir vinculados directamente con los procesos matematicos de construccion,
visualizacion, exploracién y verificacion, en cada uno de sus niveles de desarrollo.
La formulacion de la tarea se refiere al texto o instruccidn que el profesor proporciona a los
estudiantes y describe una situacion matematica, proporciona una informacion inicial y requiere que El
) - e - . ementos de
TT20 | los estudiantes produzcan una informacion final como su solucion (Gomez et al., 2015). Estas la tarea
instrucciones deben tener en cuenta el contexto previamente analizado y el nivel de los procesos
vinculados.
El lenguaje utilizado para la presentacion de la tarea debe ser cercano y claro para los estudiantes, Importancia
TT21 | evitando tecnicismos innecesarios. del disefio de
una tarea
Se puede entender la actividad como el conjunto de acciones desarrolladas por los participantes, en el
contexto particular de la comunidad de practica. La actividad se reconoce en las acciones de los Vocabulario
TT26 | participantes en aras de la consecucion de la solucidn de la tarea, en esta actividad se deben especializado

considerar las posibles acciones, tanto asertivas como erroneas, que los estudiantes podrian realizar en
el marco de la instruccién presentada por el profesor.

sobre tareas
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Cadigo Dato Indicador
La actividad matematica le permite al profesor identificar en que momentos de la tarea se pueden
generar argumentos en los estudiantes. Si miramos los procesos de construccién, visualizacion, Vocabulario
TT27 | exploracidn, conjeturacion y verificacion, podemos afirmar que la exploracién que los estudiantes especializado
realizan a partir de una construccion geomeétrica se evidencia por medio de la conjeturacion y la sobre tareas
verificacion.

Con respecto al indicador Vocabulario especializado sobre tareas [TT26, TT27],
podemos identificar dos asuntos. El primero alude a la definicidn de actividad. Esta definicion se
encuentra ligada con el significado que los profesores le atribuyeron al término “actividad” en el
Estado 2. Podemos inferir que, para los profesores, se torna relevante prever los posibles aciertos
y errores de los estudiantes al momento de disefiar de una tarea. La categorizacién de lo que se
considera “valido” o “no Vvalido” es dada por el profesor, y tomando en cuenta el grado de
cercania con los significados institucionalizados en la comunidad de practica. En concordancia
con lo anterior, el segundo asunto exhibe la importancia de prever las posibles actividades. El
dato [TT27] nos permite observar que la identificacion de las acciones que realiza el estudiante
le otorga la posibilidad al profesor de sefialar en qué momentos del desarrollo de una tarea es
factible que surjan argumentos.

En cuanto al indicador Tipos de tareas, los datos nos permiten analizar el conocimiento
de los profesores sobre dos asuntos: la definicion de tarea abierta y la importancia de una tarea
abierta. Para la definicion de una tarea, el dato [TT09] es evidencia de una comprension
globalizada de [TTO8]. Las caracteristicas presentadas en este dato se atribuyen directamente a la
expresion “tarea abierta”. Por su parte, los datos [TT09, TT15] exhiben la importancia de una
tarea abierta en el &mbito escolar. Para los profesores, este tipo de tareas posibilitan interacciones
y formulacién de estrategias.

En lo que respecta al indicador Elementos de la tarea evidenciamos que los profesores
retoman las definiciones de dos elementos postulados por Gdmez (2015): requisitos y

formulacion. Las definiciones de estos elementos van en concordancia con lo presentado en los
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Estados 1y transicion 2 al 3. En lo que refiere a los requisitos [TT14] los profesores dan la
caracteristica de “punto de partida para el disefio de una tarea” y enuncian algunos de los
aspectos involucrados. En [TT19] vemos una ampliacion de los requisitos en lo que respecta a su
relacion con los procesos involucrados en el desarrollo de una tarea. Esta relacion esta en
correspondencia con los niveles de desarrollo. El dato no nos permite evidenciar estos niveles.
Asi mismo, en el dato se aclara que, al tener diferentes procesos involucrados en la tarea, se
deben tener en cuenta todas aquellas habilidades, destrezas y fortalezas que necesitan para cada
uno de estos procesos [TT19]. En lo que refiere a la formulacion, los profesores la relacionan con
la instruccién que se da a los estudiantes, y hacen una ampliacion en cuanto a que la formulacion
debe tener en cuenta a la comunidad de practica en la que se desenvuelve [TT20]. De igual
manera, realizan claridades en lo referente al uso del lenguaje por parte del profesor y como este
influye directamente en la comprension de la instruccion y desarrollo de la actividad. Este
lenguaje debe ser acorde a la comunidad [TT12], dando claridades, sin tecnicismos innecesarios;
pero con una rigurosidad suficiente. Por altimo, los profesores amplian los elementos de una
tarea presentados por el referente tedrico ya nombrado, anexando lo que ellos llaman “contexto”
[TT17]. Este nuevo elemento se define a partir de dos partes: comunidad de practica [TT17] y
aspectos geo temporales [TT18]. En cuanto a la comunidad de practica, es la misma definicion
que ellos postularon en el Ciclo 2. Por su parte, el aspecto geo temporal describe el momento, el
espacio, el ambito social y econémico de la comunidad.

Finalmente, y en lo que respecta al indicador Importancia del disefio de una tarea, los
datos [TT10, TT11, TT13, TT16, TT21] son evidencia del conocimiento de los profesores
respecto a los siguientes asuntos: origen del conocimiento, adaptacion de modelos tedricos,

relevancia de prever posibles escenarios y uso de lenguaje en el disefio de una tarea. En el asunto
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del origen del conocimiento, nos encontramos un origen referencial que los profesores abordaron
en el Ciclo 1 [TT11]. Ademas, incluyeron a los autores Jiménez y Carrefio (2018) quienes
abordan la importancia de la gestion de error para construccion del conocimiento matematico, en
el marco del disefio de una tarea [TT16]. A parte de esto, el dato [TT11] es una evidencia de un
origen propio del conocimiento. Los profesores a partir de las propuestas de Gomez (2015) y
Camargo, Samper y Perry (2006), realizan una adaptacion de estas en torno a sus necesidades.
Para la primera propuesta, incluyen un nuevo elemento que lo denotan como “contexto”. De este,
destacan su relevancia e impacto al momento de disefiar una tarea y sus razones para explicitarlo
en la propuesta adaptada [TT11]. En cuanto a la segunda propuesta adaptada, los profesores
toman como punto de partida el modelo de la actividad demostrativa, y con estos presentan un
modelo en donde cada uno de los procesos involucrados en el abordaje de una tarea
(construccion, visualizacion, exploracion, conjeturacion, validacidn) adquieren niveles de
desarrollo. Estos niveles le permiten al profesor identificar destrezas y habilidad de los
estudiantes [TT13]. La transicion entre los niveles se presenta como un proceso de
transformacion, donde el profesor puede identificar nuevos aspectos en el contexto. De lo
anterior, podemos inferir que las adaptaciones tedricas realizadas responden a la necesidad de los
profesores en plantear las bases para el disefio de tareas que promuevan la argumentacion, asunto
planteado al iniciar el Ciclo 3.

En cuanto a la relevancia de prever posibles escenarios, los profesores consideran que
visualizar los posibles escenarios que podrian ocurrir cuando los estudiantes abordan la tarea, les
aporta herramientas para la gestion de esta. El profesor puede llegar a prever preguntas de los
estudiantes y cual seria la mejor manera de actuar frente a estas [TT10]. Asi mismo, prever las

posibles soluciones le permite al profesor identificar aquellas actuaciones erréneas y su forma de
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gestionar el error, de tal manera que con este se pueda construir conocimiento matematico y

promover la argumentacion [TT16]. En lo que respecta al uso del lenguaje, el dato [TT21] nos

permite evidenciar una concordancia con lo presentado en [TT12], donde un lenguaje claro y

cercano a los estudiantes facilita la comprension de la tarea, y en especial de la instruccién que el

profesor aporta a los estudiantes.

Para el Estado 3, encontramos 5 datos que son evidencia del conocimiento sobre tareas

de argumentacion. De estos, 2 estan asociado Tareas que favorecen la argumentaciény 3 a

Procesos involucrados en una tarea que favorece la argumentacion (Tabla 35).

Tabla 35: Datos sobre tareas de argumentacion para la faceta epistémica en Estado 3.

Cddigo

Dato

Indicador

TTAO7

La [tarea propuesta fuera de la MDM], aunque pareciese que su instruccion promueve la
argumentacion, no es una tarea rica en argumentacion, puesto que no permite promover la
discusion, los contraejemplos y en particular, no permite el convencimiento de los demas. [...] En la
socializacion realmente [lo que se] busca es la explicacion de la situacion por parte del estudiante.

Tareas que
favorecen la
argumentacion

TTAO8

Con respecto a la [tarea propuesta en el seminario PME de la MDM], los profesores pueden
observar que promueve los procesos de argumentacion. [Esto, puesto que para autores como] Solar
y Deulofeu (2016) una tarea promueve la argumentacion debe tener las siguientes condiciones:
motivar en los estudiantes diferentes procedimientos, respuestas abiertas y posturas diferentes.

Tareas que
favorecen la
argumentacion

TTA09

Las metas de una tarea matematica escolar que promuevan la argumentacion deben ir enfocadas a
los procesos vinculados a esta, como lo es la conjeturacion o la verificacion. A esto afiadimos, que
los procesos de construccion, visualizacion y exploracion realizan un trabajo implicito en
cumplimiento de la meta.

Procesos
involucrados
en una tarea

que favorece la
argumentacion

TTA10

Se recomienda que en el desarrollo de la tarea se realice un recorrido por cada uno de los procesos
de construccidn, visualizacion, exploracién, conjeturacion y verificacion; enfatizando aquel proceso
en el cual se busca desarrollar un mayor de nivel de destreza. Por ejemplo, al momento de realizar
la exploracion se puede pedir a los estudiantes reportar cada una de las acciones realizadas y su
finalidad. En el proceso de conjeturacion, en niveles iniciales, el profesor puede usar plantillas
discursivas que permitan la construccion guiada de una conjetura.

Procesos
involucrados
en una tarea

que favorece la
argumentacion

TTA13

[...] El proceso argumentativo lo fundamentamos en cinco procesos matematicos: construccion,
visualizacion, exploracion, conjeturacion y verificacion. Desde nuestro punto de vista, estos
procesos promueven en los estudiantes el surgimiento de argumentos durante la actividad
matematica. Asi mismo, para Camargo et al. (2006) la actividad demostrativa se concreta en una
serie de acciones de indole heuristica involucradas en los Gltimos cuatro procesos. En nuestro caso,
vemos prudente anexar el proceso de construccion, ya que permite a los estudiantes poner en juego
diversos conocimientos; tales como definiciones de objetos geométricos para buscar que una
construccion garantice una situacion propuesta.

Procesos
involucrados
en una tarea

que favorece la
argumentacion

Para el indicador Tareas que favorecen la argumentacion, los datos [TTA07, TTAOQ8]

aluden a los asuntos del origen del conocimiento y las caracteristicas que deberia tener una tarea

que promueve la argumentacion. El dato [TTAO8] es evidencia de un conocimiento referencial.

Los profesores citan a Solar y Deulofeu (2016) para presentar algunas condiciones que una tarea
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debe cumplir si se busca promover la argumentacion. Basandose en estas condiciones, en
[TTAO7] se presentan las caracteristicas de una tarea que no promueve la argumentacion. Estas
caracteristicas son contraejemplos de las condiciones presentadas en [TTAOQ8]. A partir de esto
podemos inferir que, para los profesores, si se busca disefiar una tarea que favorezca los procesos
argumentativos en los estudiantes, se debe promover la discusion, la formulacién de
contragjemplos e interacciones en las cuales los estudiantes puedan presentar sus ideas buscando
convencer de los demas. Cabe aclarar que, estos datos surgen en el proceso realizado por los
profesores al analizar dos tareas: una tarea disefiada antes del ingreso de la MDM Yy otra tarea
disefiada durante el primer semestre del programa formativo.

En lo que respecta al indicador Procesos involucrados en una tarea que favorece la
argumentacion [TTAO09, TTA10, TTA13], los datos son evidencia de la estructura de una tarea
en funcion de los procesos involucrados y la influencia de algunos procesos en el propésito de
una tarea. Para el primer asunto, los profesores exhiben, de forma explicita, como se debe
estructurar la presentacion de una tarea. Podemos inferir que, se hace referencia a la formulacion,
puesto que se muestra que en el desarrollo de la tarea se realice un recorrido por cada uno de los
procesos, y buscando profundizar en uno de estos. Ademas, el ejemplo presentado en [TTA10]
alude a instrucciones que se otorgan a los estudiantes y algunas herramientas que se pueden usar
para el desarrollo de un proceso. Esta estructura se fundamenta en la propuesta de Camargo et al.
(2006) sobre la actividad demostrativa [TTA13]. Los profesores presentan una adaptacién en la
cual agregan el proceso de construccion, ya que durante este podrian surgir argumentos que
apoyen la validez de la construccion realizada por el estudiante. Lo anterior, conforma el
conocimiento de lo que se expresa como “proceso argumentativo” [TTA13]. Finalmente, el dato

[TTAO09] nos demuestra la influencia de los procesos de conjeturacién y validacion en la
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conformacion de la meta de una tarea. Podemos inferir que, la meta de una tarea no se puede
formular buscando que un estudiante mejore sus habilidades o destrezas en la construccion,
exploracion o visualizacion. Lo anterior, puesto que estos procesos son la base para que un
estudiante pueda formular una conjetura o realizar una validacion. Por esta razon, en el dato

encontramos la expresion de “trabajo implicito” de los procesos nombrados en primera instancia.

6.4.1.2 Faceta Interaccional.

En la Figura 13 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 3 asociados a la faceta
interaccional, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. La poca presencia de datos en esta faceta se debe a que en el Ciclo 3 la atencion se ubicd
en un trabajo de definicion y caracterizacion de elementos que conforman una tarea y cdmo estos
se pueden asociar a una tarea que promueve la argumentacion. En este escenario, asuntos
relacionados con interacciones surgen en el marco de la conformacion de las maneras y las
formas de promover las diferentes interacciones que se dan en el marco de la resolucion de una
tarea. Por esta razon, no se registran datos sobre argumentacion.

Figura 13: Datos correspondientes a la faceta interaccional para Ciclo 3.

Faceta Interaccional

m Estado de transicion 2 al 3 Estado 3
3

0

Argumentacion Tareas Tareas de
argumentacioén

6.4.1.2.1 Estado de Transicion 2 al 3.
En el Estado de transicion 2 al 3 encontramos un dato respecto a tareas, que corresponde

al indicador Funcion de las interacciones durante el desarrollo de una tarea (Tabla 36).
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Tabla 36: Datos sobre tareas para la faceta interaccional en Estado de transicion 2 al 3.

Cddigo Dato Indicador
[En el disefio de una tarea el profesor] tiene que prever [las] interacciones porque a partir Funcion de las
TTO7 | de eso, él puede promover dos cosas: fomentar el aprendizaje y constatar en la practica interacciones durante el
como se desarrolla el aprendizaje; [asi como la forma en la que] él puede influir. desarrollo de una tarea

Para este dato [TTO7], podemos evidenciar un conocimiento en lo que respecta a la
importancia del papel que desempefia el profesor cuando preve, en el disefio de una tarea, las
interacciones que se dan en el marco de solucion de esta. Para los profesores las interacciones
tienen funciones bien marcadas con respecto a la ensefianza-aprendizaje y en lo que corresponde
a la influencia del profesor en la solucion de la tarea y la actividad que se realiza.

En el Estado de transicion 2 al 3 encontramos un dato que es evidencia del conocimiento
respecto a tareas de argumentacion y que corresponde al indicador Interacciones que favorecen
la argumentacién en la actividad de los estudiantes dependiendo del tipo de tarea. (Tabla 37).
Tabla 37: Datos sobre tareas de argumentacion para la faceta interaccional en Estado de

transicion 2 al 3.

Cadigo Dato Indicador
[Ortiz y Carrefio (2019)] dicen que el error se puede potencializar para que la tarea Interacciones que favorecen
lleve al proceso argumentativo. [...] Si el nifio hizo la exploracién mal, [el profesor] la argumentacién en la
TTAOQ6 | puede [indagar] qué paso, y de esa manera, hacer que los otros nifios puedan crear actividad de los estudiantes
un contraargumento y puedan hacerle entender al nifio cual fue su error. [...] En ese dependiendo del tipo de
momento [surge] la argumentacion. tarea

En el dato [TTAOQ6] se puede evidenciar que, a partir de un referente tedrico, para los
profesores en una tarea de argumentacion, se debe intervenir frente al error, puesto que esto
posibilita potencializar la argumentacion. Esta interaccién que surge del error se puede inferir
dos tipos de interaccién estudiante-profesor, estudiante-estudiante, con respecto a la indagacion
del error y la creacion de refutaciones y contrargumentos.

6.4.1.2.2 Estado 3.

En el Estado 3 encontramos tres datos que son evidencia del conocimiento respecto a

tareas. De estos, dos estan asociados al indicador Funcién de las interacciones durante el
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desarrollo de una tarea y uno corresponde a Interacciones que ocurren dentro de un aula de

clase tendientes a superar un error, obstaculo o dificultad con respecto al desarrollo de una

tarea (Tabla 38).

Tabla 38: Datos sobre tareas para la faceta interaccional en Estado 3.

Cadigo

Dato

Indicador

TT28

Cuando el profesor disefia una tarea que aborda contenido matematico, la interaccion
que se realiza por parte de los miembros de la comunidad de practica se torna relevante.
La importancia de prever las formas de interaccion que se pueden dar cuando los
estudiantes abordan una tarea radica en la posibilidad de detectar aciertos y posibles
errores en la actividad matematica.

Funcion de las
interacciones durante el
desarrollo de una tarea

TT29

Al momento de prever las interacciones que sucederan durante el desarrollo de la tarea,
es aconsejable postular diversas preguntas orientadoras que les permitan a los
estudiantes superar errores 0 momentos de frustracion y bloqueos que impidan obtener
la solucién. De igual manera, las preguntas se pueden disefiar con la intencionalidad de
obtener informacion que sea relevante para el profesor. Por ejemplo, se puede preguntar
a un estudiante si un punto de una construccion es mévil o fijo; buscando detectar si
existe una destreza para realizar construcciones robustas que garanticen una situacién
matematica.

Interacciones que
ocurren dentro de un
aula de clase tendientes
a superar un error,
obstaculo o dificultad
con respecto al
desarrollo de una tarea

TT30

Un factor relevante en la interaccidn, son las diversas formas de agrupamiento que un
profesor puede plantear para el desarrollo de una tarea o partes de esta. El profesor debe
tener presente que las interacciones van relacionadas con la forma de agrupamiento.
Esto, se debe a que aprender matematicas implica la capacidad de proponer soluciones a
un problema, comunicar esas soluciones, reconocer las soluciones de otras personas y
negociar significados para llegar a acuerdos.

Funcién de las
interacciones durante el
desarrollo de una tarea

En lo que respecta a la faceta interaccional, detectamos dos asuntos en lo que

corresponde a las funciones de las interacciones y las maneras que se posibilitan las

interacciones. En lo que corresponde a el asunto de las funciones de las interacciones

encontramos que en los datos [TT28, TT29, TT30], los profesores evidencian un conocimiento

sobre el impacto que tienen la planeacidon de las interacciones, puesto que ellos evidencian varias

funciones de estas interacciones: i) gestionar las respuestas asertivas y las erradas de la actividad

matematica; ii) superar los errores, frustracion y bloqueos que pueda generar la tarea y; iii)

proporcionar informacion que facilite evidenciar la adquisicion de las habilidades y destrezas

propuestas en la meta de la tarea.

En lo que atafie al segundo asunto detectado, los datos [TT29, TT30] nos proporcionan

las maneras de facilitar las interacciones que posibilitan aprender matematicas: las formas de

agrupacion y las preguntas orientadores. Para ellos, el profesor debe proporcionar estas formas
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de agrupacion y un conjunto de preguntas orientadoras que fomenten y generen estas
interacciones. Estas agrupaciones y preguntas no son aleatorias; por el contrario, deben ser
planeadas desde el momento del disefio de la tarea. Estas maneras facilitan que el estudiante
genere diversos tipos de interaccion: estudiante-estudiante, estudiante-profesor, estudiante-
instrumento, estudiante-grupo. Podemos inferir que para los profesores aprender matematicas es
un acto social que esta mediado por la comunidad de préctica.

En el Estado 3 encontramos tres datos que son evidencia del conocimiento respecto a
tareas de argumentacion. De estos, los tres estan asociados al indicador Interacciones que
favorecen la argumentacion en la actividad de los estudiantes dependiendo del tipo de tarea
(Tabla 39).

Tabla 39: Datos sobre tareas de argumentacion para la faceta interaccional en Estado 3.

Cédigo Dato Indicador
El profesor debe saber cuales son las etapas de la tarea que ha disefiado y como Interacciones que favorecen
estas etapas benefician el proceso de argumentacion. Los agrupamientos como la argumentacion en la
TTA11 | individual, en parejas, en pequefio grupo o gran grupo promueven diferentes actividad de los estudiantes
interacciones que favorecen el surgimiento de partes de un argumento o la dependiendo del tipo de
conformacién de argumentos individuales o grupales. tarea
[...] Los momentos de interaccion promueven el surgimiento de argumentos, yasea | Interacciones que favorecen
de forma explicita o con algunos de sus elementos de forma implicita. Por ejemplo, la argumentacién en la
TTA12 | un estudiante cuando defiende su postura puede presentar de forma explicita los actividad de los estudiantes
datos que tomd en cuenta y, manifestar una asercion que se soporta por una dependiendo del tipo de
garantia de forma implicita, gue todo el grupo acepta como veridica. tarea
En el momento donde el estudiante realiza una construccion e interactda con ella, .

L . . . Interacciones que favorecen
puede tomar decisiones a partir de la realimentacion que el programa el otorga. En a arqumentacion en la
la exploracién con la herramienta digital se originan argumentos o partes de aarg -

TTAl4 - > : . actividad de los estudiantes
argumentos, Por ejemplo, la deteccidn de una invariante como puede ser la - -
"y P - - i S dependiendo del tipo de
condicion geométrica de una figura para garantizar la solucién de la situacion tarea
planteada.

En los datos podemos identificar dos asuntos, el primero con lo que respecta al tipo de
interacciones que se pueden dar en la resolucion de una tarea y como estas afectan el proceso
argumentacion. El segundo asunto alude a los diferentes momentos que se presentan las
interacciones en una tarea que promueve la argumentacion.

En lo que respecta al primer asunto los profesores identifican que las diferentes formas de

agrupamiento (individual, en parejas, en pequefio grupo o gran grupo) generan diferentes
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interacciones, que a su vez forman momentos propicios para el surgimiento de argumentos o
elementos de los argumentos, bien sea de forma implicita o explicita. Adicionalmente, el
agrupamiento permite la finalidad de la argumentacion, expuesta por los profesores como el
convencimiento o persuasion sobre la veracidad de una asercion.

Para el segundo asunto podemos considerar que los profesores tienen claridad que en una
tarea existen diferentes momentos, que permiten el surgimiento de argumentos, que dependiendo
el momento el profesor debe haber planeado y considerado, las formas de interaccion y de

agrupamiento para potencializar el surgimiento de argumentos o elementos de este.

6.4.1.3 Faceta Mediacional.

En la Figura 14 reportamos la cantidad de datos del Ciclo 3 asociados a la faceta
epistémica, indicando el Estado de conocimiento al que corresponde y el asunto sobre el cual
versan. La poca presencia de datos en esta faceta se debe a la naturaleza de las acciones
adelantadas en el Ciclo 3, tendientes a responder la pregunta planteada al iniciar el ciclo. La
ausencia de datos que aludan sobre argumentacién y tareas de argumentacion la podemos
referenciar al foco de trabajo abordado con el plan de accion del Ciclo 3. Al tener la atencién en
el disefio de tareas, el discurso de los profesores aborda aspectos relacionado con los materiales y
recursos que son utilizados con frecuencia para la solucién de una tarea, en este caso son el lapiz

y papel, y GeoGebra.
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Figura 14: Datos correspondientes a la faceta mediacional para Ciclo 3.

Faceta Mediacional

m Estado de transicion 2 al 3 Estado 3
4
5
0 0 0 0
0
Arpumentacion Tareas Tareas de

argumentacion

6.4.1.3.1 Estado de Transicion 2 al 3.

En el Estado de transicion 2 al 3 encontramos dos datos que son evidencia del
conocimiento respecto a tareas. De estos, uno esta asociados al indicador Impacto de los
materiales y recursos en una tarea y uno esta vinculado al indicador Uso y pertinencia de los
materiales y recursos de acuerdo con el tipo de tarea (Tabla 40).

Tabla 40: Datos sobre tareas para la faceta mediacional en Estado de transicién 2 al 3.

Cadigo Dato Indicador
Cuando [se realizan tareas] con lapiz y papel, [los estudiantes] casi no hacen

TTO1l | exploraciones en la construccion; y eso [...] les dificulta ver [invariantes]. No se tiene
esa facilidad de las herramientas [digitales].

Impacto de los materiales
Y recursos en una tarea

Los materiales se distinguen de los recursos porque, [los recursos] se disefian con Uso y pertinencia de los

TT06 fir!es didacticos. El tablero tradicional o electrc’>_ni,co, el pap_el y el lapiz son recursos. materiales y recursos de
Mientras que, el geoplano, GeoGebra o el dominé de fracciones [son materiales acuerdo con el tipo de
porque] fueron disefiados para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. tarea

En el dato [TT06] podemos evidenciar que los profesores hacen uso de un vocabulario
especializado mas cercano a la comunidad de educadores matematicos, ellos diferencian
explicitamente y con ejemplos, lo que ellos comprenden sobre recurso y material. De igual
manera, en el dato [TTO1], ellos muestran un conocimiento sobre los beneficios que trae el uso
de las herramientas digitales en las tareas propuestas, puesto que facilitan las exploraciones de
los objetos matematicos y la detencidn de invariantes, que recursos como el lapiz y papel no

permite con facilidad.
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6.4.1.3.2 Estado 3.

En el Estado 3 encontramos cuatro datos que son evidencia del conocimiento respecto a
tareas. De estos, todos estan asociados al indicador Uso y pertinencia de los materiales y
recursos de acuerdo con el tipo de tarea (Tabla 41).

Tabla 41: Datos sobre tareas para la faceta mediacional en Estado 3.

Cdodigo Dato Indicador
Un recurso es cualquier medio que se pueda implementar en los procesos de ensefianza — Uso y pertinencia
TT22 aprgnqlizaje, por ejemplo, el tablero o el pa}pel y lapiz. Un matgrial se disefia con fines de los materiales y
didacticos. GeoGebra o el Geoplano son ejemplos de un material. Para ello se debe tener en | recursos de acuerdo
cuenta el contexto en lo correspondiente a lo geo temporal. con el tipo de tarea.
Implementar una tarea mediada por el uso de un EGD como GeoGebra, requiere que el Uso y pertinencia
TT23 profesor analice_ [a infrac_estructura de la institucion educativg. Algunos materiales requieren de los materiales y
de una preparacion previa por parte del profesor y los estudiantes. En otros casos, se debe recursos de acuerdo
en cuenta el acceso al material, ya que algunos son de acceso libre y otros son de pago. con el tipo de tarea.
La eficacia hace referencia a si el material o recurso puede contribuir al logro de la meta Uso y pertinencia
planteados al inicio del disefio. de los materiales y
TT24
recursos de acuerdo
con el tipo de tarea.
[...] [En el disefio de una tarea, el profesor] debe analizar si los materiales y recursos Uso y pertinencia
TT25 selec_cionado§ son pertinentes e indispensables para la ;olucién .d’e la t,area.’ qu ejempl(_), no de los materiales y
es eficaz el disefio de una tarea centrado en un EGD, si la solucion més préctica se obtiene recursos de acuerdo
por medio de otro recurso como lapiz y papel. con el tipo de tarea.

Para los profesores el uso adecuado del lenguaje especializado es importante y hacer la
aclaracion de lo que se refiere un recurso y un material en el disefio de una tarea [TT22].
Adicionalmente, evidenciamos que los profesores son reflexivos sobre el impacto que tiene la
implementacién de un EGD en una tarea, puesto que ellos consideran que para la
implementacidn se debe tener en cuenta el contexto (comunidad de préactica y lo geo temporal)
[TT22, TT23], donde se va a llevar a cabo la tarea y como los EGD benefician y contribuyen con
la actividad y a las metas propuestas en el disefio de la tarea [TT24, TT25].

Con el desarrollo de las fases del Ciclo 2 de investigacion, los profesores detectaron cada
uno de los términos tienen una clase, una funcion y unas caracteristicas particulares, que hace
que el uso de los términos sea intencional y deliberado. Es importante aclarar que algunos
términos son muy similares a otros y solo se distancian por sus funciones. Ellos comienzan a

vislumbrar que el buen uso del lenguaje podria tener un impacto en el disefio de las tareas, puesto
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que los términos usados en cada instruccion serian mas claros y precisos. Es por ello que surge el
interrogante sobre como la diferenciacion de los términos argumentacion, explicacion,
justificacion y validacion podria impactar al momento de disefiar una tarea que promueva la

argumentacién por medio de un EGD que detona el Ciclo 3 de investigacion.
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7 Capitulo 7: Transformacion del Conocimiento Didactico — Matematico
En lo que sigue, presentamos la caracterizacion de la transformacién del conocimiento
didactico — matematico de los profesores. Esta se rastreo, inicialmente, por medio de una sintesis
de los datos, en la cual se evidencia la distribucion de estos por facetas del CDM, indicadores y
Estados del conocimiento (Tabla 42).

Tabla 42: Sintesis de datos investigativos.

Estados del conocimiento
0O[1]lal2| 2| 2al3 |3
Vocabulario especializado sobre argumentacion. 4 13 7
Vocabulariq especializado sobre términos afines a la 111 19 13
argumentacion.

Tipos de argumentos.
Epistémica Importancia de un argumento.
Elementos de un argumento. 3 1 1
Representaciones de argumentos. 3
Criterios para identificar argumentos o parte de estos en
expresiones discursivas.

Dificultades, errores y obstaculos de los estudiantes al
momento de argumentar.

Identificacion errénea de un dato, una garantia o una
asercion por parte de los estudiantes.

Acciones del profesor tendientes a la conformacion de la
comunidad donde se desarrolla la practica.

Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase que
promueven la argumentacion. 1 1

Faceta Indicador

Cognitiva

Afectiva

Argumentacion

Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase
Interaccional | tendientes a superar un error, obstaculo o dificultad con
respecto a la argumentacion.

Funcion de las interacciones durante el surgimiento de un
argumento.

Uso y pertinencia de los materiales y recursos para
promover la argumentacion.

Mediacional -
Impacto de los materiales y recursos en el proceso de

argumentacion.

o Vinculos entre el curriculo de mateméticas y la
Ecoldgica | argumentacion. 1

Vocabulario especializado sobre tareas. 12 1
Tipos de tareas. 1
Importancia del disefio de una tarea. 112
Elementos de la tarea. 8|6 4
Vinculos entre los elementos de una tarea. 1
Procesos involucrados en la solucion de una tarea. 1
Dificultades, errores y obstaculos de los estudiantes al
momento de abordar una tarea.

Cognitiva Concepciones erréneas de los estudiantes.

Diversas formas de abordar una tarea por parte de los
estudiantes.

oo

Epistémica

Tareas




Estados del conocimiento

actividad de los estudiantes dependiendo del tipo de tarea.

Uso y pertinencia de los materiales y recursos para
potenciar el aprendizaje de la argumentacion.

Faceta Indicador
1| 1al2 | 2 | 2al3
Diferentes tipos de tarea hacen que estudiantes poco
. participativos, sean participes de la clase.
Afectiva : ;
Impacto de una tarea en como un estudiante se percibe en
la clase.
Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase que 1
explica una tarea.
Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase
. tendientes a superar un error, obstaculo o dificultad con
Interaccional
respecto al desarrollo de una tarea.
Impacto de una tarea en el rol del estudiante en el aula.
Funcidn de las interacciones durante el desarrollo de una 1 1
tarea.
Uso y pertinencia de los materiales y recursos de acuerdo 1 1
L con el tipo de tarea.
Mediacional -
Impacto de los materiales y recursos en una tarea. 1
Vinculo entre tiempo y fases de una tarea. 1
- Pertinencia de una tarea con respecto al curriculo y el
Ecoldgica
contexto.
Tareas que favorecen la argumentacion. 3
Procesos involucrados en una tarea que favorece la 1
Epistémica argumentacion.
Tipos de problemas y su relacién con los tipos de 2 1
argumentos.
S Surgimiento de un tipo argumento a partir de la actividad 1
S Coanitiva desarrollada por el estudiante.
= g Actividad de los estudiantes dependiendo del tipo de tarea,
g con respecto al argumento esperado.
= . Acciones del profesor para que un estudiante sea parte
bt Afectiva . :
@ activa de la comunidad.
(<] - -7
. Interacciones que favorecen la argumentacion en la
E Interaccional 4 g 1 1
S
S
(3]
|_

Mediacional , -
Vinculo entre tiempo, fases de una tarea y procesos
asociados a la argumentacién.
Acciones del profesor encaminadas a la implementacion
Ecoldgica de tareas que promueven la argumentacion, en

correspondencia con el curriculo y el contexto.

La sintesis presentada reporta una total de 154 datos. Del total de datos, 70 aluden a
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argumentacion, 66 estan relacionado con tareas y 18 son evidencia del conocimiento sobre tareas

de argumentacién. La Tabla 42 nos permite observar que algunos indicadores y facetas

presentaron menos de dos datos en los diversos Estados del conocimiento, o agrupacion de datos

en un solo Estado. Por esta razén, para la realizacion de la caracterizacion de la transformacién

tuvimos en cuenta aquellos indicadores en los cuales se evidencia presencia de datos en minimo

dos Estados del conocimiento. Luego de la aplicacion de este criterio, obtuvimos un total de 140;
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distribuidos de la siguiente manera: 65 para argumentacion, 58 para tareas y 17 para tareas de
argumentacion.

Posteriormente, aplicamos la estrategia de microanalisis expuesta en el capitulo de
metodologia. Con esta, se generaron rétulos que nos permiten evidenciar los aspectos expuestos
por los profesores en cada uno de los datos. A partir de esto, realizamos los analisis
correspondientes a los datos, en lo que respecta a faceta del CDM, estado del conocimiento e
indicador. En el Anexo 7, se puede observar cada uno de los datos y sus respectivos rotulos
obtenidos a partir del microanalisis. Luego, iniciamos un rastreo de aquellas relaciones presentes
en datos ubicados en un mismo indicador. Esto lo realizamos con la intencion de agrupar
aquellos rétulos que compartan caracteristicas y generar las categorias que nos permiten
caracterizar la transformacion del conocimiento de los profesores. La agrupacion de los rétulos y
las categorias emergentes las presentamos en la Tabla 43.

Tabla 43: Conformacidon de categorias a partir de rétulos.

. Origen del . i Impacto en el Relacién entre
Categorias gen Profundidad Concision P P
conocimiento discurso términos
Origen del Clase. Identificacion. Uso del lenguaje. Vinculo.
conocimiento. Caracteristica. Surgimiento. Aspecto Diferenciacion.
Funcién. Actuacion. discursivo. Relacion.
. Impacto. Papel de los individuos. Contraste.
Rotulos S
Elementos. Pautas comunicativas.
Estructura. Relevancia.
Tipos. Influencia del disefio.
Formas. Consideraciones de uso.

Durante este proceso, detectamos que algunos de los datos no tenian relacién con otro
dato presente en su mismo indicador. Estos datos no se tomaron en cuenta para la caracterizacion
de la transformacion, y en el Anexo 7 se presentan resaltados con color rojo. Debido a lo
anterior, obtuvimos un total de 134 datos (61 corresponden a argumentacion, 56 a tareas y 17 a
tareas de argumentacion). Estos nos permiten caracterizar la transformacion del conocimiento.

Como se menciono en el parrafo anterior, las categorias surgen de la agrupacion de

rétulos con caracteristicas compartidas. De estas, construimos subcategorias que permiten
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decantar y explicitar aspectos relevantes para caracterizar la transformacion del conocimiento.

Estas categorias y subcategorias permiten rastrear, identificar y enunciar la transformacion del

conocimiento didactico — matematico de los profesores, en el marco del modelo CDM planteado

por el EOS. La Tabla 44 define cada una de las categorias y subcategorias emergentes.

Tabla 44: Definicion de categorias y subcategorias emergentes.

Categoria

Subcategorias

Origen del
conocimiento:

Hace referencia a la
fuente del conocimiento

Empirico:

El conocimiento esta
ligado a las practicas y
experiencias

De autoridad:

El conocimiento se deriva
de expertos de la
comunidad de préctica

Referencial:

El conocimiento se
corresponde con lo
expuesto por tedricos

Propio:

El conocimiento
es producto de la
reflexion sobre su

Hace referencia a la
especificidad de los
conceptos y asuntos y
como los profesores
usan nueva informacion
con respecto a los
significados y usos.

El conocimiento se
basa en listar los
aspectos especificos
de los conceptos y los
asuntos estudiados.

El conocimiento
corresponde a una breve
descripcion de los
aspectos especificos de
los conceptos y los
asuntos.

especifico de los educativas. con los cuales los del campo de la conocimiento

profesores. profesores han tenido Educacion empirico, de
contacto, estos son Matematica. Este, se autoridad o
investigadores/ insinda por medio de referencial.
profesores del campo de la menci6n explicita
la Educacién Matematica. | de textos académicos.

Profundidad: Enunciativo: Descriptivo: Explicativo:

El conocimiento ya no solo enuncia 'y
describe los aspectos especificos de los
conceptos y asuntos, ademas ejemplifica el

uso de los conceptos.

Concision:

Hace referencia a la
brevedad y economia
con la que los
profesores comunican
su conocimiento.

Establecimiento de
significado:

El conocimiento
manifiesta la
conformacion de un
significado para un
término o expresion.

Ampliacion del
significado:

El conocimiento se
enriquece en lo que
corresponde a la
descripcion de los
aspectos de un concepto
0 asunto, acercandose a la
comunidad de educadores
matematicos.

Concrecion del significado:

El conocimiento se sintetiza para especificar
los términos suficientes y necesarios para
explicar y ejemplificar los conceptos y
asuntos abordados, en el marco de la
comunidad de Educadores Matematicos.

Impacto en el
discurso:

Hace referencia a los
posibles efectos sobre
el discurso, como
consecuencia de la
realizacion de diversas
experiencias como actor
externo o interno de la
comunidad de practica.

Uso de términos comunes:

El conocimiento se evidencia por medio de un
discurso en el cual se emplean términos y
expresiones de caracter “coloquial”, alejado de la
comunidad de Educadores Matematicos. El uso
términos se realiza de forma indistinta, sin tener en

cuenta sus significados.

Uso de términos especializados:

El conocimiento se evidencia por medio de
un discurso en el cual se emplean términos
y expresiones técnicas dentro de la
comunidad de Educadores Matematicos.
Los términos se usan teniendo en cuenta su

significado y pertinencia.

Relacion entre
términos:

Hace referencia a los
posibles vinculos entre
términos, permitiendo
explicitar nueva
informacion y la
conformacion de
nuevas ideas.

Conexiones:

El conocimiento es
producto de enlazar
términos afines o que
comparten similitudes
en algunos de sus
significados.

Similitudes:

El conocimiento es
producto de realizar un
paralelo comparativo que
permite identificar si dos
0 més términos tienen
aproximaciones en sus
significados.

Diferenciaciones:

El conocimiento es producto de realizar un
paralelo comparativo que permite identificar
si dos 0 més términos tienen contrastes en
sus significados. Con esto, se posibilita
determinar limites entre los conceptos.




102

En el Anexo 8, el lector puede consultar una sintesis de los datos clasificados en cada
categoria y subcategoria, en correspondencia con la faceta en la cual surgieron. A partir de esta
sintesis, identificamos patrones en los comportamientos de los datos en relacion con cada una de
las subcategorias. Estos, nos posibilitan caracterizar la transformacion del conocimiento en
funcidn de las cinco categorias definidas. Los patrones se presentaran en funcién de tres Estados:
Estado inicial, Estados intermedios y Estado final. La definicion de estos nuevos estados se
realiza por la naturaleza de cada uno de los ciclos investigativos implementados. La Tabla 45
presenta la conformacion de lo anterior, y su relacion con los Estados del conocimiento 0, 1,
transicion 1 al 2, 2, transicion 2 al 3y 3.

Tabla 45: Conformacion de Estados para la caracterizacion de la transformacion.

Conocimiento Estado inicial Estados intermedios Estado final
Argumentacion Estado 0 Estado 1 Estado gealtr;mswlon Estado 2
Tareas Estado 0 Estado 1 Estado gealtrg nsicion Estado 3
Tareas de Se fundamenta en los conocimientos sobre Estado de transicion
- < Estado 1 Estado 3
argumentacion argumentacion y tareas en el Estado 0 2al3

En cada uno de los patrones, los datos que aluden a argumentacion y tareas presentaron
un comportamiento similar al tener un Estado inicial correspondiente al Estado 0 del
conocimiento. Por su parte, aquellos datos que indican el conocimiento sobre tareas de
argumentaciéon no manifiestan un Estado inicial; puesto que este conocimiento se fundamenta en
los Estados iniciales de argumentacion y tareas. En lo que sigue, exhibimos la caracterizacion de
la transformacion realizada para cada una de las categorias, a partir de los patrones identificados.
7.1 Origen del Conocimiento

La Figura 15 presenta una sintesis de la cantidad de datos clasificados en la categoria
Origen del conocimiento y una representacion del patrén de transformacion que encontramos en
el conocimiento asociado a esta categoria. EI patrén observado nos permite rastrear cuatro

momentos en la transformacion del conocimiento: Estado inicial, primer momento del Estado
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intermedio, segundo momento del estado intermedio y Estado final. En cada uno de estos
estados, el conocimiento atafie principalmente a la Faceta epistémica y al asunto Tareas.

Figura 15: Patrén de transformacion para la categoria "Origen del conocimiento™.

Estado inicial Estados intermedios Estado final

" Referencial (R) |

I |
| |
1 |
| i1 De autoridad (D) I
| Empirico (E) |1 : De autoridad (D) I
1 11 Empirico (E) : 1
1 i1 Propio (P) [
1 11 |
T |
Estado inicial Estados intermedios Estado final
A T TA A T TA A T TA
Epistémica E:1 [E:10 |0 D:5:E:4;R:6;P:3 | E2:D:10: P:1 |R2:D:1:P:2 |R:1;P:8 | D:l1:R4:P:8 [ R2:P:2
Interaccional | 0 E:3 0 0 D:1:P:1 D:1;R:1 0 P:3 P:3
Mediacional 0 E:1 0 0 D:3 0 0 D:1:P:3 0

Para el Estado inicial se evidencia un conocimiento ligado a la subcategoria “Empirico”.
En este estado, la mayoria de los conocimientos sobre tareas de la faceta epistémica son
descripciones generalizadas de actuaciones de los profesores respecto a la practica del disefio de
tareas, la gestion de estas y las practicas argumentativas en las cuales han estado inmersos. Los
datos estaban principalmente asociados al indicador “Elementos de una tarea”, y en menor
medida a “Vocabulario especializado sobre tareas” € “Importancia del disefio de una tarea”.
Pero, también encontramos datos asociados al indicador “Interacciones que ocurren dentro de un
aula de clase que explica una tarea” de la faceta interaccional.

En lo que respecta al primer momento del Estado intermedio, el conocimiento de los
profesores corresponde, en mayor parte, a la subcategoria “De autoridad”. Al ingresar al
programa formativo de la MDM y cursar el primer semestre, los profesores empiezan a
involucrar en su discurso las diferentes ideas y concepciones de los lideres de los seminarios. Por

esta razon el conocimiento Empirico se hace menos representativo, aunque en algunos momentos

4 Argumentacion: A; Tareas: T; Tareas de argumentacion: TA.
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se hace evidente. La mayoria de los datos estuvieron asociados a los indicadores

“Elementos de la tarea” y “Vocabulario especializado sobre tareas” de la faceta epistémica, pero
también se encontrd un dato asociado al indicador “Interacciones que ocurren dentro de un aula
de clase que explica una tarea” de la faceta interaccional. A comparacion de los indicadores
anteriores, en el primer momento no asocian datos al indicador “Importancia del disefio de una
tarea”.

Para el segundo momento del Estado intermedio, la subcategoria Referencial comienza a
ser representativa. Los profesores tienen acercamiento permanente a textos académicos que
aluden a argumentacion, tareas y tareas de argumentacion. El conocimiento del profesor se
manifiesta por medio de citas de diversos autores que soportan sus ideas. Por su parte, el
conocimiento de autoridad disminuye y se manifiestan algunos conocimientos ligados a la
subcategoria “Propio”. Los datos estuvieron asociados a los indicadores “Elementos de la tarea”
y “Tipos de tareas” de la faceta epistémica. A diferencia de los indicadores presentados en el
estado anterior, hay menor presencia de datos y por lo tanto menor cantidad de indicadores. La
faceta interaccional no es nombrada.

Por ultimo, en el Estado final podemos evidenciar un conocimiento que corresponde a la
subcategoria “Propio”. El acercamiento al disefio de una tarea que promueva la argumentacion y
la definicion de términos especializados como argumentacion, explicacion, justificacion y
validacién, les permite a los profesores generar nuevo conocimiento. Este es producto de la
reflexion y apropiacién de los conocimientos adquiridos en Estados anteriores. EI conocimiento
de los profesores continda ligado, en menor proporcion, al conocimiento referencial; y en muy
pocas ocasiones se manifiestan conocimientos de autoridad. La mayoria de los datos estuvieron

asociados al indicador “Importancia del disefio de una tarea”, y en menor cantidad a los
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indicadores “Vocabulario especializado sobre tareas”, “Tipos de tareas” y
“Elementos de la tarea” de la faceta epistémica. También se asocia un dato al indicador
“Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase tendientes a superar un error, obstaculo o
dificultad con respecto al desarrollo de una tarea” de la faceta interaccional. A diferencia del
estado anterior, se torna relevante el indicador “Importancia del disefio de una tarea”. El
indicador “Elementos de la tarea” se sigue reportando en los datos.
7.2 Profundidad

Para la categoria “Profundidad”, el patron de transformacion del conocimiento didactico
— matematico de los profesores se presenta en la Figura 16. En cada estado, el conocimiento
apunta principalmente a la Faceta epistémica y a los asuntos Argumentacion y Tareas.
Figura 16: Patron de transformacion para la categoria "Profundidad".

Estado inicial Estados intermedios Estado final

Descriptivo (De)  Descriptivo (De)
I

Enunciativo (En) Explicativo (Ex) 1
"

Enunciativo (En)
Descriptivo (De)

L e - b e 1
Estado inicial Estados intermedios Estado final
A T TA A T TA A T TA
Epistémica En:l | En:6:Ded |0 En: 7:De:13 ;Ex:10 | En:d :De:8 :Ex:2 | De:6:Ex:1 | De: 11 :Ex: 6 | De:11 : Ex:4 | De:3 : Ex:2
Interaccional | 0 En:2:Del |0 0 De:2 De:l:Ex:1 |0 De:2 | Ex:l De:1 ; Ex:2
Mediacional | 0 En:l 0 0 En:l:De:l :Ex:1 |0 0 De:2 ; Ex:2 0

El patrén expuesto en la Figura 16, nos muestra cuatro momentos en la ruta que el
conocimiento atravesd para su transformacion. En el Estado inicial, el conocimiento de los
profesores sobre argumentacion, tareas y tareas de argumentacion se relaciona con la
subcategoria “Enunciativo”. Los profesores expresan su conocimiento manifestando términos de
uso comun o “coloquial” para presentar definiciones iniciales de términos y expresiones, en el

marco del disefio de tareas. Los conceptos expuestos por los profesores son superficiales y en



106

pocas ocasiones se evidencia un acercamiento a la descripcién de algunas palabras que se usan
para términos como tarea, actividad, argumento, entre otros. Los datos estaban principalmente
asociados al indicador “Elementos de una tarea”, y en menor medida a “Vocabulario
especializado sobre tareas” e “Importancia del disefio de una tarea” sobre Tareas; y al indicador
“Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion” sobre argumentacion.
Todos estos pertenecientes a la faceta epistémica. También, encontramos datos asociados al
indicador “Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase que explica una tarea” y
“Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase tendientes a superar un error, obstaculo o
dificultad con respecto al desarrollo de una tarea” de la faceta interaccional.

El primer momento del Estado intermedio, presenta un cambio en la subcategoria
predominante con respecto al Estado anterior. La subcategoria “Descriptivo” nos permite
evidenciar que el conocimiento de los profesores presenta la necesidad de mencionar aspectos
como Clase, caracteristica, funcion e impacto, para conformar definiciones de los términos
trabajados en el Ciclo 1 de la investigacién. Los aspectos mencionados conformaron lo que, para
los profesores, constituye una definicion. En algunos datos, se presenta enunciaciones de algunos
términos que en los siguientes Estados determinaran una ampliacion o concrecion de las
definiciones. La mayoria de los datos estuvieron asociados a los indicadores “Vocabulario
especializado sobre términos afines a la argumentacion” y en menor cantidad a los indicadores
“Vocabulario especializado sobre argumentacion” y “Elementos de un argumento” sobre
argumentacion de la faceta epistémica. En cuanto a tareas, la mayoria de los datos se asociaron al
indicador “Elementos de la tarea”, y en menor cantidad a los indicadores “VVocabulario
especializado sobre tareas”, “Tipos de tareas” e “Importancia del disefio de una tarea” de la

faceta epistémica; “Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase que explica una tarea” y
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“Funcion de las interacciones durante el desarrollo de una tarea” de la faceta interaccional; y
“Uso y pertinencia de los materiales y recursos de acuerdo con el tipo de tarea” de la faceta
mediacional. A comparacion de los indicadores del estado anterior, se abordan mas indicadores
para argumentacion y tareas; asi como la presencia de las facetas interaccional y mediacional.
Por ultimo, el segundo momento del Estado intermedio y el Estado final tienen un
comportamiento similar. Las subcategorias “Descriptivo” y “Explicativo” permiten que el
conocimiento de los profesores se amplie, buscando agregar caracteristicas o funciones para los
términos afines a la argumentacion, las tareas o vocabulario que permite la definicion de lo
anterior. Ejemplo de esto son los datos en los cuales se presenta descripciones concisas y
ejemplificaciones de la comprension sobre practica y expresion discursivas. Cabe destacar que,
en el Estado final la subcategoria “Descriptivo” adquiere relevancia. Esto se debe a la concrecion
de definiciones y vinculos entre términos que permiten el abordaje del disefio de una tarea de
argumentacion, en el marco de la implementacién del plan de accién del Ciclo 3. La mayoria de
los datos estuvieron asociados al indicador “Vocabulario especializado sobre términos afines a la
argumentacion”, y en menor cantidad a los indicadores “Vocabulario especializado sobre
argumentacion” y “Elementos de un argumento” de la faceta epistémica sobre argumentacion.
En lo que respecta a tareas, la mayoria de los datos se asociaron a los indicadores
“Elementos de la tarea” e “Importancia del disefio de una tarea”, y en menor cantidad a los
indicadores “Tipos de tareas” y “Vocabulario especializado sobre tareas” de la faceta epistémica;
“Interacciones que ocurren dentro de un aula de clase tendientes a superar un error, obstaculo o
dificultad con respecto al desarrollo de una tarea” y “Funcion de las interacciones durante el
desarrollo de una tarea” de la faceta interaccional; y “Uso y pertinencia de los materiales y

recursos de acuerdo con el tipo de tarea” de la faceta mediacional”.
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7.3 Concision

Para la categoria “Concision”, en la Figura 17 presentamos el patron de transformacion
del conocimiento de los profesores. En cada uno de estos estados, el conocimiento atafie
principalmente a la Faceta epistémica y al asunto Argumentacion.

Figura 17: Patrdén de transformacion para la categoria "Concision™.

Estado inicial Estados intermedios Estado final

sttt T =" hy-—- - T TTT T T T ¥ (N
I Iy I I F"\
: }: Ampliacién (A) | N
| Establecimiento (Es) :| Ampliacion (A)  Establecimiento (Es) |1 I >
: 1: Concrecion (C) :: : 4
I I

I

Estado inicial Estados intermedios Estado final
A T TA A T TA A T TA
Epistémica 0 Es:7 0 Es:d4;A:21 ;C:3 | Es4:A6 A4 C:2 A8:C8 |Es2:A6.C5 |C5
Interaccional | 0 Es:2 0 0 A2 A2 0 A2 A3
Mediacional 0 0 0 0 Al 0 0 Es:1 C:3 0

En el Estado inicial, la subcategoria “Establecimiento de significados” es la que
predomina. Esto dado que, en este Estado, la evocacion del conocimiento de los profesores
manifiesta la conformacion de significados desde la practica o experiencias académicas
anteriores. Los datos estaban principalmente asociados al asunto de tareas al indicador
“Elementos de una tarea”, y en menor medida “Vocabulario especializado sobre tareas”. No
encontramos datos asociados a la Argumentacion.

En lo que respecta al primer momento del Estado intermedio, el conocimiento de los
profesores sufre una transformacion, donde la mayoria de los significados corresponde a la
subcategoria “Ampliacion de significados”. Esto debido que este estado corresponde a cursar el
primer semestre del programa formativo de la MDM. En este lapso, los profesores apropian los
conceptos de los lideres de los seminarios y de algunos referentes teéricos. Por esta razon los

significados iniciales que no van en contravia de los planteados en la MDM ganan cualidades y
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los que no corresponden cambian. En este estado los datos estan principalmente asociados a la
Argumentacion, al indicador “Vocabulario especializado sobre argumentacion” y en menor
medida a “Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion”. En lo que
respecta a asunto de Tareas encontramos que el indicador con mayor relevancia es “Elementos
de una tarea”. En comparacion del estado anterior, en el primer momento no se asocian datos a la
Argumentacion y para este estado es el de mayor relevancia y para el asunto de Tareas sigue
siendo el mas relevante el mismo indicador.

En lo que corresponde al segundo momento del Estado intermedio, la subcategoria
“Ampliacion de significados” vuelve a ser la representativa. Los profesores se preocupan por
tener un acercamiento a textos académicos de la comunidad de Educadores Matematicos que den
claridad y profundidad a los términos y conceptos que predominan en la investigacion. El
conocimiento de los profesores en algunos asuntos, necesitan mayor comprensién por lo que
origina el establecimiento de nuevos significados, por lo que esta subcategoria se hace presente.
Por su parte, el conocimiento que ya se tiene suficiente claridad y se acerca en gran medida al
establecido por la comunidad de Educadores Matematicos se ubica en la subcategoria
“Concrecion de significados”. Los datos estuvieron asociados en gran medida a la
Argumentacion en los indicadores “Vocabulario especializado sobre términos afines a la
argumentacion” y “Vocabulario especializado sobre argumentacion” y en menor medida al
indicador “Elementos de un argumento”. Para este estado, comparado con los estados anterior se
ve que la Argumentacion es el asunto con mayor relevancia, pero el indicador “Vocabulario
especializado sobre argumentacion” deja de ser el mas relevante para darle paso al indicador

“Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion”.



110

Por ultimo, en el Estado final, la subcategoria “Ampliacion de significados” sigue siendo
la predominante donde los profesores siguen otorgando cualidades y ejemplificando los términos
que han concretado en los estados anteriores, permitiendo una claridad y profundidad a los
términos que no han concretado. La subcategoria “Concrecion de significados” se vuelve
importante en el establecimiento de significados que los acercan a la comunidad de Educadores
Matematicos y la subcategoria “Establecimiento de significados” se evidencia en menor medida
para dar claridad a aquellas ampliaciones y concreciones que se consideren necesarias. De igual
manera a lo sucedido con el estado anterior los datos estuvieron asociados en gran parte a la
Argumentacion en los indicadores “Vocabulario especializado sobre términos afines a la
argumentacion” y “Vocabulario especializado sobre argumentacién” y en menor medida al
indicador “Elementos de un argumento”. Para este estado, comparado con los estados anterior la
Argumentacion sigue siendo el asunto con mayor relevancia, y el indicador “VVocabulario
especializado sobre términos afines a la argumentacion” vuelve a ser el mas relevante, el
indicador “Vocabulario especializado sobre argumentacion” se ve presente en gran medida.

7.4 Impacto en el Discurso

En lo correspondiente a la categoria “Impacto en el discurso”, el patron de

transformacion del conocimiento lo presentamos en la Figura 18. La Faceta epistémica es la que

tiene mayor cantidad de datos asociados y en cuanto al asunto es la Argumentacion.
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Figura 18: Patrdon de transformacion para la categoria "Impacto en el discurso™.

especializados (TE) comunes (TC) I

Estado inicial Estados intermedios Estado final
- Tt " 1|| ___________________ : ST T T T T T T T T T T I
: l: Términos Términos | : :
| [ T — :| comunes (TC)  especializados (TE) : I "
: comunes (TC) :: Términos Términos I : :
I W 1
I |: I

e [ 'L 1
Estado inicial Estados intermedios Estado final
A T TA A T TA A T TA
Epistémica TC:1 | TC:4 0 TC:6 ; TE:26 TC:3; TE:9 TE:4 TC:1:TE:13 | TC:3 ; TE:10 | TE:5
Interaccional | 0 TC:3 0 0 TE:2 TE:2 0 TE:3 TE:3
Mediacional 0 TC:1 0 0 TE:3 0 0 TE:3 0

La transformacion del conocimiento didactico de los profesores para la presente categoria
se da a partir de los cuatro momentos mencionados en las categorias anteriores. Inicialmente, el
Estado inicial esta ligado a la subcategoria “Uso de términos comunes”. Los profesores exhiben
su conocimiento sobre argumentacion, tareas y tareas de argumentacion por medio del uso de
términos sencillos y cercanos a la practica educativa. Esto se debe al poco acercamiento a la
comunidad de préactica de Educadores Matematicos, que se nota en los momentos previos del
ingreso a la MDM. Los datos estan principalmente asociados al asunto de tareas al indicador
“Elementos de una tarea”, y en menor medida a “Vocabulario especializado sobre tareas™ e
“Importancia del disefio de una tarea”. En lo que respecta a la Argumentacion se evidencia un
Unico dato asociado al indicador “Vocabulario especializado sobre términos afines a la
argumentacion”.

Para el primer momento del Estado intermedio, el conocimiento lo clasificamos en las
subcategorias “Uso de términos comunes” y “Uso de términos especializados”. Los datos
evidencian el uso de un vocabulario especializado, mas cercano a la comunidad de Educadores
Matematicos, para otorgar Clases, caracteristicas o definir las funciones de términos como tarea,

actividad, elementos de una tarea, argumentacion, argumento, explicacion, justificacion,
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validacion, practica discursiva, entre otros. EI conocimiento de los profesores se centra en la
necesidad de comprender cada uno de los términos usados al momento de disefiar tareas de
argumentacion. Por ello, las subcategorias mencionadas se presentan en igual proporcion, y con
una tendencia al uso de términos especializados. Para esté estado los datos estan principalmente
asociados a la Argumentacion, al indicador “Vocabulario especializado sobre argumentacion”.
En lo que respecta a asunto de Tareas encontramos que el indicador con mayor relevancia es
“Elementos de una tarea” y en menor medida el indicador “Vocabulario especializado sobre
tareas”. En comparacion al estado anterior, en el primer momento solo se asocia un dato a la
Argumentacion ahora es el asunto de mayor relevancia, aunque el indicador sigue siendo el
mismo. Para el asunto Tareas sigue siendo mas relevante el indicador “Elementos de una tarea”.
En lo que respecta al segundo momento, el conocimiento esta ligado a la subcategoria
“Uso de términos especializados”. Los datos son evidencia del uso de un vocabulario
especializado correspondiente a las caracteristicas y las funciones de algunos términos
involucrados en el disefio de una tarea. Por esta razon, el uso de términos especializado es mas
notorio en la faceta epistémica. Por su parte, el uso de términos comunes disminuye, y la
comunicacion del conocimiento de los profesores se centra en la implementacién de términos y
expresiones cercanas a la comunidad de Educadores Matematicos. En este estado la mayoria de
los datos estan asociados a la argumentacion en particular a los indicadores “Vocabulario
especializado sobre términos afines a la argumentacion” y en menor cantidad a los indicadores
“Vocabulario especializado sobre argumentacion” y “Elementos de un argumento”. En cuanto a
tareas, la mayoria de los datos se asociaron al indicador “Elementos de la tarea”, y en menor
cantidad al indicador “Tipos de tareas”. A comparacion de los indicadores del estado anterior, se

evidencia gue el indicador con mayor relevancia con respecto a la argumentacion cambia, dejo
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de ser el de “Vocabulario especializado sobre argumentacion” y pasa a ser el indicador
“Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion”. En lo que respecta a
tareas; el indicador con mayor relevancia sigue siendo el mismo que el de los estados anteriores.

Finalmente, en el Estado final, nuevamente la subcategoria “Uso de términos
especializados” es relevante. Sin olvidar lo mencionado en el parrafo anterior, podemos anexar
que, el conocimiento evidencia la necesidad de concretar definiciones finales para muchos de los
términos centrados en argumentacion y tareas, asi como los términos afines a estos. De igual
manera, los profesores exhiben diversos ejemplos que explican la comprension de los términos
ya definidos. En estos casos es donde se presenta en menor cantidad la subcategoria de “Uso de
términos comunes”. En este estado datos que estan asociados a la argumentacion en su mayoria
esta en relacion con el indicador “Vocabulario especializado sobre términos afines a la
argumentacion” y en menor cantidad a los indicadores “Vocabulario especializado sobre
argumentacion”. En cuanto a tareas, la mayoria de los datos se asociaron al indicador
“Vocabulario especializado sobre tareas”, y en menor cantidad al indicador “Importancia del
disefio de una tarea”. A comparacion de los indicadores del estado anterior, se evidencia que el
indicador con mayor relevancia con respecto a la argumentacion sigue siendo “Vocabulario
especializado sobre términos afines a la argumentacion”. En lo que respecta a tareas; el indicador
cambia y pasa a ser “Vocabulario especializado sobre tareas”.
7.5 Relacion entre Términos

En lo que respecta a la categoria “Relacion entre términos”, en la Figura 19 podemos
evidenciar un patron de comportamientos que nos permiten caracterizar la transformacion del

conocimiento. Este, atafie principalmente a la Faceta epistémica y al asunto Argumentacién.
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Figura 19: Patrdén de transformacion para la categoria "Relacion de términos”.

Estado inicial Estados intermedios Estado final

I Conexiones (Co) :

| |
| |
| |
I No se Iy .
i evidencia 1, Conexiones (C0)  Dijferencias (Di) I
| Subcategoria | 1
1 Iy Similitudes (S) |
| | 1
I - = L I
Estado inicial Estados intermedios Estado final
A T TA A T TA A T TA
Epistémica 0 0 0 Co:14 ;S:2;Di:5 | Co:l ; Di:l Co:5 ; Di:l Co:7 :Di: 1 | Co:3 Co:3
Interaccional | 0 0 0 0 0 Co:1 0 Co:l Co:3
Mediacional 0 0 0 0 Co:3 0 0 Co:l 0

En el primer momento del Estado intermedio, el conocimiento de los profesores se ve
involucrado con la identificacion de algunas relaciones entre los conceptos trabajados. Por esta
razon, la subcategoria “Conexiones” surge en este estado. Los datos estaban principalmente
asociados a los indicadores “Vocabulario especializado sobre argumentacion” y “Vocabulario
especializado sobre términos afines a la argumentacion” de la faceta epistémica.

En el segundo momento del Estado intermedio, la subcategoria “Conexiones” sigue
siendo la representativa. Los profesores se preocupan por tener claridad en los conceptos
trabajados y hacen relaciones y vinculos entre los diversos conceptos y términos que han surgido
en la investigacion. De igual manera, intentan diferenciar y ver las particularidades de algunos de
los conceptos, por lo que surge la subcategoria “Diferenciacion” y en una menor medida la
subcategoria “Similitudes”. La mayoria de los datos estuvieron asociados al indicador
“Vocabulario especializado sobre términos afines a la argumentacion”, y en menor medida a
“Vocabulario especializado sobre argumentacion” y “Elementos de un argumento” de la faceta
epistémica. A diferencia del estado anterior, se torna relevante el indicador “Vocabulario
especializado sobre términos afines a la argumentacion”, ademas de la inclusion del indicador

“Elementos de un argumento”.
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Por ultimo, en el Estado final, la subcategoria “Conexiones”, es la inica que se evidencia.
Lo anterior, puesto que los profesores exhiben claridad en los vinculos existentes entre los
diversos conceptos y términos relacionados con tareas, argumentacion y tareas de
argumentacion. Los datos estuvieron asociados a los indicadores “Vocabulario especializado
sobre términos afines a la argumentacion” y “Vocabulario especializado sobre argumentacion”

de la faceta epistémica. En comparacidn con el estado anterior, los indicadores se nombran en

igual cantidad, dejando de asociar datos al indicador “Elementos de un argumento”.
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8 Capitulo 8: Conclusiones

En este capitulo presentamos las conclusiones derivadas de la presente investigacion.
Cada una se encuentra relacionada con los objetivos especificos propuestos que orientaron el
desarrollo de la investigacion.

En cuanto a la formulacion de indicadores personalizados para la dimension didactica del
modelo CDM, propusimos indicadores pertinentes que nos permitieron caracterizar el
conocimiento de los profesores con respecto a argumentacion, tareas y tareas de argumentacion.
A pesar de que, a cada una de las facetas les otorgamos indicadores, no todas las facetas e
indicadores fueron implementados. La faceta epistémica fue la Unica que posibilito el uso de
todos sus indicadores. La faceta afectiva no se vio involucrada en el desarrollo de la
investigacion. Por su parte, el resto de las facetas y algunos de sus indicadores fueron incluidos
en la clasificacién de los datos y el analisis de estos. La razén de esto, la ubicamos en la
naturaleza de los planes de accidn que origin6 datos, ligados en su mayoria a la faceta
epistémica. A modo de sugerencia para nuevas investigaciones, vemos prudente que los planes
de accion ejecutados en cada uno de los ciclos posibiliten abordar asuntos correspondientes a las
facetas poco usadas o no usadas en nuestra investigacion.

Respecto al disefio e implementacidn de los planes de accion, cada uno de estos surgen de
inquietudes detectadas en cada uno de los ciclos de investigacion. Los datos y los analisis de
estos dan cuenta de una transformacién en lo que respecta a argumentacion, tareas y tareas de
argumentacién. Podemos concluir que los planes de accion correspondientes al Ciclo 2y 3
fueron ambiciosos, puesto que el tiempo invertido en el disefio e implementacion fue muy
extenso. Para proximas investigaciones, recomendamos el disefio de planes de accién que sean

mas concretos y estrictos frente al cronograma.
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En lo que corresponde a los insumos y datos investigativos, la cantidad de insumos fue
suficiente para obtener una buena cantidad de datos que nos permitiesen evidenciar Estados del
conocimiento en cada uno de los ciclos. Las transcripciones automaticas de las grabaciones nos
fueron de gran utilidad, ya que la calidad de cada uno de los datos fue fiel al conocimiento
expresado por los profesores en cada una de sus sesiones de trabajo. De igual manera, los
documentos derivados de las sesiones de trabajo fueron relevantes para la obtencién de datos y
cierre de cada uno de los ciclos. Debido a la naturaleza del Ciclo 1, los insumos no tuvieron la
calidad esperada y no permitieron la obtencion de datos que evidenciaran un conocimiento
concreto de los profesores. Por esta razon, se utiliza la evocacién de conocimientos y
construccidn de los textos narrativos. Por su parte, la extension de los planes de accion de los
Ciclo 2 y 3 ocasionaron la generacién de un alto volumen de datos. Esto nos causé que el
proceso de construccion de los datos investigativos fuera robusto. Para futuras investigaciones,
recomendamos tener un mayor control en la produccion de insumos y datos investigativos; asi
como la concrecion en cada una de las sesiones que fuesen grabadas.

La caracterizacion del conocimiento didactico — matematico de los profesores se realizd
para cada una de las facetas y Estados del conocimiento, por medio de los indicadores propuestos
para el CDM. La evidencia de esto se puede observar en las secciones 4.4, 5.4 y 6.4 del presente
documento. La implementacion de los indicadores nos permitio abordar los datos y realizar de
forma sucinta y ordenada la caracterizacion del conocimiento en lo que respecta a
argumentacion, tareas y tareas de argumentacion.

La aplicacion de la estrategia de microanalisis propuesta por Strauss y Corbin (2002), que
se puede evidenciar en el Anexo 7, nos posibilitd la deteccion de asuntos particulares en lo que

respecta a la argumentacion, tareas y tareas de argumentacion, que se abordan en los datos
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investigativos y que fueron reportados en los rétulos. La agrupacion de estos rotulos de acuerdo
con sus caracteristicas semejantes nos permitio la conformacion de categorias emergente y sus
subcategorias asociadas. La generacion de las categorias y subcategorias permitieron hacer
evidente los asuntos que se abordaban en el analisis de los datos por medio de los indicadores
propuestos para el modelo CDM.

En lo que respecta a la caracterizacién del conocimiento didactico — matematico de los
profesores por medio de patrones procedentes de la implementacién de las categorias y
subcategorias, la podemos evidenciar en el capitulo 7. A partir de esta, podemos concluir que la
faceta epistémica fue la de mayor cambio, en comparacion con las otras facetas del CDM. A
continuacion, nombramos algunos de los aspectos del conocimiento de los profesores en cuales
se logramos evidenciar transformacion: 1) La definicion de argumentacion, argumentar,
argumento, explicacion, justificacién, validacion, tarea, actividad, practica y expresion
discursiva; 2) la descripcién de cada una de las definiciones en lo que corresponde a clase,
caracteristica, funcion, impacto, elementos; 3) la rigurosidad en el uso del lenguaje; 4) el
crecimiento en lo que corresponde a tipos de tarea, tipos de argumento, estructura de un
argumento, disefio de una tarea en matematicas, asi como la promocion de la argumentacion; y
5) relaciones entre las diferentes definiciones. Por ultimo, la caracterizacion del conocimiento
nos permite ostentar una ruta de transformacion para cada una de las categorias emergentes, en
funcidn de sus subcategorias.

Finalmente, presentamos algunas conclusiones personales en lo correspondiente a los
aprendizajes de la experiencia vivida, el impacto en nuestro desempefio profesional y las
proyecciones del estudio. En lo que respecta a los aprendizajes logrados a partir de la realizacion

de la investigacion, podemos afirmar que, la transformacion del conocimiento del profesor
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promueve el inicio de un proceso de resignificacion de los términos usados en la comunidad de
practica. Una apropiacion y uso de lenguaje especializado permite una mayor participacion e
impacto de los profesores en sus instituciones. En lo correspondiente al impacto en nuestro
desempefio profesional, evidenciar un proceso de transformacién del conocimiento nos permite
identificar la importancia del disefio de tareas intencionadas que nos permitan responder a las
necesidades de la poblacion, tendiendo en cuenta su contexto. Asi mismo, el uso de un lenguaje e
instrucciones intencionadas que promuevan procesos de argumentacion en los estudiantes. Por
altimo, las proyecciones de esta investigacion se centran en promover una transformacion del
conocimiento en nuestros comparieros, ya sea en las instituciones donde laboramos o fuera de
ella. Esperamos que la divulgacion de esta investigacion sea un motivante para que otros

profesores inicien un proceso de reflexion sobre su conocimiento.
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10 Anexos
10.1 Anexo 1: Base de Datos Ciclo 1
Tabla 1: Insumos Ciclo 1
Insumo Cédigo Insumo febrero marzo abril mayo junio
Carlos David Guevara | Se realiza en el seminario No aplica. No aplica. No aplica. No aplica.

Borréas: Propuesta para
ensefiar la
proporcionalidad usando

Investigacion e innovacion un
analisis guiado de las propuestas
de anteproyecto buscando

Elementales
(Prof. Oscar
Molina).

e informales. Con esto Gltimo, se trabaja en la identificacion
de argumentos inductivo, deductivo y abductivo. Finalmente

se aborda el modelo de Toulmin para la representacion de los
argumentos en una tarea matematica y su anlisis epistémico.
Lo anterior contiene informacién sobre argumentacion, tareas
y entornos de geometria dinamica.

sobre argumentacion, tareas y

entornos de geometria
dinamica.

confrontacion al analizar las
diversas formas de abordar una
tarea.

componentes de una red
conceptual (definiciones,
procedimientos y
proposiciones). Esto, se realiza
desde el papel de resolutor y
profesor. Lo anterior contiene
informacion sobre
argumentacion y disefio tareas.

PIC : )
herramientas un entorno | conexiones con los cuatro
de geometria dindmicay | componentes de la linea de
Propuesta con la contextos desde las investigacion propuesta para la
que ingresamos al ciencias naturales. cohorte 2020 (argumentacion,
programa de Omar Augusto Martinez | tecnologias digitales, tareas,
MDM Dominguez: Propuesta geometria). De igual manera se
para ensefianza de la propone como objeto de estudio
PIO factorizacion por medio | el conocimiento didactico -
de herramientas digitales | matematico del profesor.
y la transversalizacion de
contextos de diversas
areas.
Se abordan 3 tareas en las cuales por medio de la Presentacion de argumentos a | Exposicion de tarea en relacion | Abordaje de tareas desde lo Realimentacion de la tarea final.
exploracion, el procedimiento de construccién, la la luz del modelo de Toulmin. | con la parabola. Se desarrollé sintético, analitico y sintético - | Se analizan las fortalezas y
formulacion de la conjetura y el sistema axiomatico; se tiene | Se revisan las tareas por doblado de papel, analitico. Se observan y debilidades de cada grupo en el
un primer acercamiento al concepto de tarea visto desde el realizadas con anterioridad, envolventes y puntos tangentes. | analizan las fortalezas y disefio de una tarea matematica
Apuntes em_‘oque Ontosgmiético_. Lo _anteriorz se trabajg desde los anal_i;ando las fortalezas y Lo anterior, _generé una _dificultades de cada m_étodo. De | escolar y los diversos _
seminario objetos r_natematlcos primarios. Se tiene un primer debilidades encontra_das en transfo,rmacmn en lo que se |gual manera, se trabajan las com_poneptes. Lo gr’lterlor
Profundizacién en acercamiento a la definicién de argumentacion o proceso de |cada uno de I_os escritos. LQ, en,ten_dla acerca dg argumentos, | diversas partes que conformar | contiene mfp,rmacnon sobre
Matematicas APME argumentar. Finalmente se trabajan los argumentos formales | anterior contiene informacién | asi mismo, gener6 una una tarea. Se presenta los argumentacion, tareas y entornos

de geometria dinamica. Ademas,
se puede indicar una
transformacion en lo que se
entendia por disefio de tareas y
todo lo que eso conlleva.
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Insumo Cédigo Insumo febrero marzo abril mayo junio
Se dan a conocer los componentes de la linea de Presentacion de la idea de Exposicion de las propuestas de | Presentacion de las partes de Exposicion de estrategia
investigacion de la cohorte 2020. Se trabajan los anteproyecto. Se realizan anteproyecto. Se dan pautas una justificacion y como metodoldgica de investigacion
componentes de un anteproyecto. Analisis de pregunta ajustes a la propuesta, en lo para la escritura de un redactarlas. Intereses y aspectos | accion. Ensayo de exposicion
Apuntes problemay plantea’mier_lto del problema en diversos trabajos | referente a tema, titulo, antepr_oygcto. S_e a}bo_rda el relev_ante_s,de lainvestigacion. | final.
seminario Qe gra@o d_e, mae_strla. Flnalmente, se z_ibordan los grupos de planteamlento_del p_roblema. conocnp!ento didactico - Explicacion del_ marco
Investigacion e Al investigacion ex@tgntes a_nlvel ml_JndlaI (escuela |_taI|ana,_ Se tr}apaqan ewdepmas matematico del profesor. concgp_tgal pre_Ilmlnar, objetivos
g inglesa, Norteamérica, latinoamericana). Lo anterior contiene | empiricas. Se define y revision de literatura.
Innovacién (Prof. . S - o S ” " :
Leonor Camargo). |nf0rm§c_lon sobre fuentes de informacion en didactica de la argumen,tau_or], e_ntorno de Cor_rggcmn en vivo de la
matematica. geometria dindmica, revision de literatura de los
exploracion, conocimiento del anteproyectos.
profesor como objeto de
estudio.
Propuesta de Pedro Gémez para el disefio de tareas. Enfoque | Resolucion de una tarea Diferencia entre tarea 'y Andlisis curricular. ;Qué Realimentacion de la tarea final.
especial en el analisis de instruccion. ;Qué es una tarea utilizando cada uno de los actividad. Desarrollo de entiendo por curriculo? Niveles | Se analizan las fortalezas y
matematica? ;Qué es una actividad matemética? Tipos de recursos disponibles: doblado | actividad de logo: la tortuga que | del curriculo. Componentes debilidades de cada grupo en el
construcciones en entornos de geometria dinamica. de papel, GeoGebra, regla 'y dibuja. ¢Cual es la relacién basicos que debe tener el disefio de una tarea matematica
Importancia de los EGD. Resolucion de tareas por medio de | compas. Analisis de los entre comando y objeto curriculo (contenido, propuesta, | escolar y los diversos
diversas herramientas. Problemas de visualizacion. Andlisis | recursos. Argumentos que geométrico especifico? organizacién). Componentes componentes. Lo anterior
de contenido y fenomenologia. emergen en cada uno. Objetos | Estructura de disefio de una ampliados (disefio de tareas). contiene informacion sobre
Apuntes matematicos involucrados. tarea. Tipos de problema, Cuando disefio una tarea se argumentacion, tareas y entornos
seminario Disefio Principios que estan debe preguntar: que, como, con | de geometria dindmica. Ademas,
y Desarrollo ADDC involucrados en el disefio de que, con quien, en donde, como | se puede indicar una

Curricular (Prof.
Claudia Vargas).

una tarea. ¢;Qué actividad
matematica hace el estudiante?
¢ Qué actividad matematica hace
el software? ;Qué decisiones
toma el profesor frente a la
forma de escribir y dar a
conocer la instruccion y recurso
que elige? ;Qué obstaculos
epistemoldgicos se tienen?

se mide. Curriculo declarado,
implementado y oculto. Metas
de educacién geométrica
(macro, meso, micro).
Relaciones socio-matematicas
de una clase.

transformacion en lo que se
entendia por disefio de tareas y
todo lo que eso conlleva.
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Insumo Cédigo Insumo febrero marzo abril mayo junio
No aplica. Identificacion de perfil Instruccion y charla sobre Presentacion de informacion Evaluacion de los posters,
profesional. ;Qué significa importancia y aplicacion de para eventos. Poster. analizando dificultades y
formar parte de una normas APA. Revision Exposiciones por grupos de fortalecer para version 2.
comunidad académica? ;Qué | superficial de documento (tesis | acuerdo con las falencias de las | Exposiciones grupales sobre los
caracteristicas tiene una doctoral Edgar Guacaneme) sin | tareas del mes de marzo. documentos Galicia - Velandia -
Apuntes comunio_lgd académliga? normas APA. Ruiz: Posing Significant
seminario InnovaC|o_n, matemat!ca. Research Quest!ons )
Escritura y Uso de Presen_tauon de perfil i Guevara - Mart_lnez - Dla_z -
RECUTSOS AEURB profesional a un compaiiero. Ace_ro:_TheoretlcaI Framing as
Bibliograficos Estructura de un texto (micro Justifying
(Prof. Edgar y macroestryctura). E_stru_(;tura Acosta - Montana - Camargo -
Guacaneme) de una resefia. Capacitacion Triana: Choosing and Justlf_ymg
' de biblioteca UPN sobre bases Robust Methods for Educational
de datos. Research
Alarcon - Fernandez - Bello -
Raigoso: So What? Justifying
Conclusions and Interpretations
of Data
No aplica. Tarea extra-clase 1. Tarea extra-clase 2: Doblado de | Claridad y andlisis sobre Tarea | Tarea final: Reuniendo lo
Exposicién de argumentos papel (elipse por envolventes). | extra-clase 2 por medio de la trabajado en los cursos de
Tareas extra-clase emergidqs en las situaciones 1 | Formular conjetur_a y presentar | solucion propuesta por el Profundizacion en r~nateméticas
seminario y 3 del dl:’fl'l, procesos de_ ) argument(_)’emergldo enla profesor._Correcuones y elerr_lentales y [_)lsgno y desarrollo
Profundizacion en construccion, representacion | construccion por GeoGebra. observaciones. currlcqlar, se disefia una tarea
Matematicas TEPME GeoGebra. Replicar proceso angente por pur_lto P auna que redna las caracteristicas
Elementales de doblado de papel en _ ellpse_ ,(proceo_llmlento de vistas en clase.
(Prof. Oscar GeoGebra, formular c_on!etura solucion, c_qmetura,
Molina) y demostrarlg, procedimiento demost.ra(_:lon por Ios.
' de construccién y argumento | procedimientos sintético,
emergido. Objetos primarios | sintético - analitico y analitico).
involucrados en el problema.
Andlisis de trabajos de grado de maestria. Andlisis de Basandose en autores Realizacion de la delimitacion | Correccidn de delimitacion del | Acercamiento a la estrategia de
propuesta de anteproyecto con la que se ingresé a la MDM. | sugeridos por la profesora se | del problema de investigacion problema, objetivos, coherencia | metodologia. Entrega de
formula primer borrador del con entregas semanales. titulo - tema - pregunta, revision | documento final de anteproyecto.
anteproyecto con la También se plantean las de literatura y justificacion.
Tareas extra-clase construccion del problema. preguntas: ¢Cual es mi
seminario También se realiza la conocimiento inicial sobre el
Investigacion e TEII exposicion del documento. tema del proyecto? ;De dénde

Innovacion (Prof.
Leonor Camargo).

proviene el conocimiento que
tengo sobre el tema del
proyecto? ;Como se ha
expresado usualmente el
conocimiento que tengo sobre el
tema en la practica docente?
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Insumo

Cédigo Insumo

febrero

marzo

abril

mayo

junio

Tareas extra-clase
seminario Disefio

Tarea 1: Analisis de instruccion y disefio inicial de una tarea.

Tarea 2: Construcciones blandas y robustas (resefia Laborde).

Tarea 3: Mapa conceptual Lee.

No aplica.

Tarea 1: Anélisis de tarea y
principios que favorecieran la
argumentacion.

Tarea 1: Disefiar una secuencia
de tres tareas. Resolucion de
preguntas con respecto al

disefio de la secuencia de tareas.

Tarea final: Reuniendo lo
trabajado en los cursos de
Profundizacion en matematicas
elementales y Disefio y desarrollo

y Desarrollo TEDDC . L . -
Curricular (Prof. Tarea 2 Revision de las curncu}ar, se disefia u,na.tarea
Claudia Vargas). memorla_sldel ICI\/_II 2_2: que redna las caracteristicas
Elaboracion de principios para | vistas en clase.
fomentar la argumentacion.
Tareas extra-clase Revision de documento Molina 'y Samper (2019) Tarea 1: Real_izar CVLAC. Tarea 1: Revision de Tarea 1: Exposiciones por Tarea 1: Correcci_c'?n del poster.
seminario Tarea 2: Perfil profesional. documentos sobre normas APA. grupos de acuerdo con las Tarea 2: Evaluacion por grupos
Escritura y Uso de Targa 3: Resumen documento falencias de las tareas del mes | de los 'p9§ters. Tarea 3: )
ReCUISoS ) Molina'y Sa_mper (_2019). de marzo. Tarea 2: Poster. Expommgn_ de documento "el
Bibliograficos Tarea 4: Hoja de vida. marco teqr’lc'? como
(Prof. Edgar justificacion™. Tarea 4: Entrega
Guacaneme). de documento final de
anteproyecto.
El disefio de una tarea es un proceso que se debe trabajar La argumentacion o proceso | La experiencia con el doblado Existe en enfoque Comprension de la metodologia
desde 4 etapas; dichas etapas por propuestas por Pedro de argumentar es un resultado | de papel me ha dejado observar | Ontosemi6tico para analizar las | en una investigacion. Importancia
Goémez, permite al docente un disefio de tareas que tienen un | de razén, es decir: que las aplicaciones tareas. del disefio de tareas y todos
objetivo de aprendizaje claro y una ejecucion mas eficiente. | Todo argumento es resultado | geométricas tienen otras formas | Se aclaran los 4 tipos de aquellas posibles soluciones y
No es lo mismo una tarea que una secuencia de tareas. ¢De de una razon, pero no toda de realizar exploraciones argumentos: errores que pueden llegar a tener
qué manera puedo como docente fortalecer los procesos de razon genera un argumento. ademas del lapiz, regla, compas | Deductivo, Abductivo, nuestros estudiantes. Ser claro en
argumentacion en mis estudiantes? ;Cémo puedo realizar un | La funcion del argumento es | y GeoGebra. Es curioso como Inductivo, Analégico. la instruccion de una tarea.
Diarios uso eficigntt_a de I_as_ herramientas tecnoldgicas que el colegio | convencer, pero esto se puede | de a poco nos vamos dando ¢Cémo |_orofesor que practicas Importancia de la exploracion en
personales. DP pone a mi disposicion? tomar desde dos puntos de cuenta que el centro del puedo ejercer para favorecer la | el proceso de argumentar. La

vista: Establecer certidumbre
0 auto convencerse y
persuadir o convencer a otras
personas. Es otras palabras el
argumento generar dos
procesos de convencimiento:
uno interno y otro externo.

discurso no son los estudiantes,
durante todos estos afios de
practica docente he adquirido
una vision errénea de los
procesos educativos; los
resultados no dependen de los
estudiantes sino directamente
del docente.

argumentacion?
¢ Se puede agregar la
subestimacion del software?

dificultad del tema no asegura un
proceso enriquecedor.
Importancia de una red
conceptual en el disefio de una
tarea.
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Insumo

Cédigo Insumo

febrero

marzo

abril

mayo

junio

Versiones del

Posible pregunta de investigacion y tema.

Version 1 (Titulo,
delimitacion, pregunta
problema).

Version 2 (Delimitacion,
pregunta problema). Version 3
(Delimitacién, pregunta
problema). Version 4 (Tema,
titulo, resumen, delimitacion,

pregunta problema, referencias).

Version 5 (Tema, titulo,
resumen, delimitacion, pregunta
problema, justificacion,
referencias). Version 6 (Tema,
titulo, resumen, delimitacion,
pregunta problema,
justificacion, objetivo general,
referencias). Version 7 (Tema,
titulo, resumen, delimitacion,
pregunta problema,
justificacion, objetivo general,

Version final (Tema, titulo,
resumen, delimitacion, pregunta
problema, justificacion, objetivo
general, objetivos especificos,
revision de la literatura, marco
conceptual preliminar,
aproximacion inicial a la
estrategia metodoldgica,
cronograma, referencias).

anteproyecto. GA-V# objetivos especificos, revision
de la literatura, referencias).
Version 8 (Tema, titulo,
resumen, delimitacion, pregunta
problema, justificacion,
objetivo general, objetivos
especificos, revision de la
literatura, marco conceptual
preliminar, aproximacion inicial
a la estrategia metodoldgica,
referencias).
No aplica. Reunidn con el profesor Oscar No aplica. No aplica. No aplica.
Molina, en la cual se
abordaron relaciones entre
Sintesis de la exploracion, argumento y
reunién con ARE razén. Ademas, se
expertos vislumbraron posibles

preguntas de investigacion a
partir de los postulados
presentados por el profesor.
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Insumo

Cédigo Insumo

febrero

marzo

abril

mayo

junio

Tareas en clase
seminario Disefio
y Desarrollo
Curricular (Prof.
Claudia Vargas).

TCDCC

1. Seleccionar un curso en el cual usted sea profesor
actualmente.

2. Elegir un contenido de geometria que usualmente
desarrolla en ese grado.

3. Disefiar una tarea en relacion con dicho contenido que
propenda al desarrollar del proceso de argumentar y emplear
el uso de un software especializado.

4. Reportar los aspectos que tuvo en cuenta para disefiar la
tarea.

Con una pieza de papel en forma de circulo, se pretende
formar un cono. Para ello, se corta de ella una regidn circular
determinada por un angulo central tal como se ilustra en la
Figura. ¢Cuél debe ser la medida de tal &ngulo central para
que el volumen del cono sea maximo?

1. Resolver cada una de las
situaciones propuestas en
clase, utilizando cada uno de
los recursos disponibles:
doblado de papel, GeoGebra,
regla'y compas.

2. Elaborar un analisis de cada
uno de los recursos.

3. Describir los argumentos
que surgieron al solucionar la
tarea.

4. Identificar los principios
del disefio de tareas de
aprendizaje relacionadas con
la tarea TEDDC-04.

5. Discutir con sus
compafieros la relacion entre
el recurso y los principios de
tarea.

6. Seleccionar uno de los
recursos. Formular un posible
objetivo de aprendizaje para la
tarea 1 e indicar diferentes
formas en que los estudiantes
podrian desarrollar esta tarea
y los argumentos que podrian
generarse.

1. Describir y comparar tres
conjuntos de situaciones de
tarea.

2. Caracterizar el tipo de
argumentos que genera cada
conjunto de tareas.

3. Seleccionar una tarea de
cada conjunto. Responder:
¢Es posible transformarla en
el enunciado de una tarea que
pertenezca a alguno de los
otros dos conjuntos?

4. Seleccionar una de las
tareas que disefio. ¢ Es posible
categorizarla en alguno de los

Efectuar un andlisis de una tarea
propuesta a un grupo de
estudiantes para ser desarrollada
con un programa de geometria
dinamica, junto con una breve
caracterizacion del curso y de
sus estudiantes. Dicho analisis
debe centrarse en las siguientes
categorias:

1. Sobre la tarea propuesta.

2. Prevision de la actividad de
los estudiantes.

3. Rol y potencial del software.
4. Obstaculos.

Teniendo en cuenta la accién
TCDDC-01, redisefiar una
secuencia de tres tareas y
describir lo siguiente:

1. Formulacién de la situacion.
2. Caracterizacion de la
poblacion.

3. Andlisis de instruccion.

4. Posibles respuestas por parte
de los estudiantes.

Desarrollo de los conceptos del
disefio de tareas a partir
preguntas problematizadoras.
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Insumo

Cédigo Insumo

febrero

marzo

abril

mayo

junio

anteriores conjuntos de
tareas? Si su respuesta es si,
explique su respuesta. Si la
respuesta es no, ¢;qué
diferencia la tarea que
propuso con estas tareas?"
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Tareas en clase
seminario
Profundizacién en
Matemaéticas
Elementales
(Prof. Oscar
Molina).

TCPME

2. Proveer la exploracion realizada para encontrar
propiedades invariantes en busca de la solucion del
problema.

3. Formular una conjetura que reporte el invariante
encontrado.

4. Proveer la demostracion de la conjetura.

Dadas las siguientes situaciones:

SITUACION 1: Dados dos puntos A y B, ¢cuantas
circunferencias contienena Ay B?

SITUACION 2: Dados tres puntos A, By C, ;cuantas
circunferencias contienen a A,

SITUACION 3: Dados cuatros puntos A, B, C y D, ¢cuantas
circunferencias contienena A, B, Cy D?

1. Identifique los conceptos-definicién, proposiciones,
lenguajes, procedimientos y argumentos que emergieron de
la solucién de cada una de las situaciones-problema
abordadas previamente.

2. ldentifique procesos matematicos que estuvieron
involucrados en la solucién de cada una de las situaciones-
problema abordadas previamente. Precise momentos en los
que estos procesos emergieron.

A partir de los resultados puestos en comdn y la discusién de
la accién TCPME-01.

1. Tomar una hoja en blanco.
Hacer un doblez por la mitad
de la hoja rectangular, a lo
largo de la misma.

2. Dibujar en uno de los
bordes mas cortos de la hoja,
puntos cuya distancia podria
ser un centimetro entre ellos.
Dibujar un punto P sobre el
doblez del paso 1.

3. Solapar, mediante un
doblez, cada uno de los puntos
del borde de la hoja con el
punto P.

Reportar:

a. ¢Qué objeto se visualiza?
b. ;Qué objeto representa
cada doblez con respecto al
punto Py el punto
correspondiente al borde la
hoja?

c. Modelar el proceso usando
GeoGebra.

Determinar la recta tangente a g
por un punto P a ella. Proveer:

1. Procedimiento de
construccion.

2. Solucioén de la situacion
analiticamente.

solucion propuesta por el
profesor. Correcciones y
observaciones.

Insumo Cédigo Insumo febrero marzo abril mayo junio
1. Proveer los pasos de construccion en GeoGebra Realizar los siguientes pasos | Dada una parabola g con un Claridad y analisis sobre Tarea | Tarea final: Reuniendo lo
validandolos tedricamente siempre que sea posible. de doblado de papel: foco F y una directriz d. extra- clase 2 por medio de la trabajado en los cursos de

Profundizacién en matematicas
elementales y Disefio y desarrollo
curricular, se disefia una tarea
que redna las caracteristicas
vistas en clase.

Tabla 2: Acciones Ciclo 1

Seminario

Disefio y Desarrollo Curricular

Codigo accion Accién

LDDC-01 Leer documento Gémez, P., Mora, M. F., y Velasco, C. (2015). Analisis de instruccion. In Formacion de Profesores de Matematicas y Practica de Aula (pp. 197-222).

LDDC-02 !_eer docume_nto Laborde, C. (2005). Robust and soft constructions: two sides of the use of dynamic geometry environments. Proceedings of the Tenth Asian Technology Conference
in Mathematics, 22—35.

LDDC-03 Leer documen_to Lin, F. L., Yang, K. L., Lee, K. H., Tabach, M., y Stylianides, G. (2012). Principles of Task Design for Conjecturing and Proving. In New ICMI Study Series (Vol.
15). https://doi.org/10.1007/978-94-007-2129-6 13
Leer documento Molina, O., y Samper, C. (2019). Tipos de Problemas que Provocan la Generacion de Argumentos Inductivos, Abductivos y Deductivos. Bolema: Boletim de

LDDC-04 | Equcagao Matematica, 33(63), 109-134. https://doi.org/10.1590/1980-4415v33n63a06
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Seminario

Codigo accién

Accion

LDDC-05

Leer documento Hanna, G., de Villiers, M., y International Program Committee. (2008). ICMI Study 19: Proof and proving in mathematics education. International Journal on
Mathematics Education, 40(2), 329-336. https://doi.org/10.1007/s11858-008-0073-4

TCDDC-01

1. Seleccionar un curso en el cual usted sea profesor actualmente.

2. Elegir un contenido de geometria que usualmente desarrolla en ese grado.

3. Disefiar una tarea en relacion con dicho contenido que propenda por desarrollar el proceso de argumentar y requiera emplear el uso de un software especializado.
4. Reportar los aspectos que tuvo en cuenta para disefiar la tarea.

TCDDC-02

Con una pieza de papel en forma de circulo, se pretende formar un cono. Para ello, se corta de ella una regién circular determinada por un angulo central tal como se ilustra en la
Figura. ¢Cual debe ser la medida de tal angulo central para que el volumen del cono sea maximo?

TCDDC-03

1. Resolver cada una de las situaciones propuestas en clase, utilizando cada uno de los recursos disponibles: doblado de papel, GeoGebra y regla y compas.

2. Elaborar un analisis de cada uno de los recursos.

3. Describir los argumentos que surgieron al solucionar la tarea.

4. Identificar los principios del disefio de tareas de aprendizaje relacionadas con la tarea TEDDC-04.

5. Discutir con sus comparieros la relacion entre el recurso y los principios de tarea.

6. Seleccionar uno de los recursos. Formular un posible objetivo de aprendizaje para la tarea 1 e indicar diferentes formas en que los estudiantes podrian desarrollar esta tarea y los
argumentos que podrian generarse.

TCDDC-04

1. Describir y comparar tres conjuntos de situaciones de tarea.

2. Caracterizar el tipo de argumentos que genera cada conjunto de tareas.

3. Seleccionar una tarea de cada conjunto. Responder: ¢Es posible transformarla en el enunciado de una tarea que pertenezca a alguno de los otros dos conjuntos?

4. Seleccionar una de las tareas que disefid. ¢Es posible categorizarla en alguno de los anteriores conjuntos de tareas? Si su respuesta es si, explique su respuesta. Si la respuesta es no,
;qué diferencia la tarea que propuso con estas tareas?

TCDDC-05

Efectuar un andlisis de una tarea propuesta a un grupo de estudiantes para ser desarrollada con un programa de geometria dindmica, junto con una breve caracterizacion del curso y de
sus estudiantes. Dicho analisis debe centrarse en las siguientes categorias:

1. Sobre la tarea propuesta.

2. Prevision de la actividad de los estudiantes.
3. Rol y potencial del software.

4. Obstaculos.

TEDDC-01

Disefiar una secuencia de tres tareas que involucren el uso de un programa de geometria dindmica y que propendan por desarrollar procesos de conjeturacion y prueba respecto a un
tema de la geometria escolar. La misma debe ser pertinente para alguno de los cursos que usted tiene asignados en su institucion (incluir caracterizacion de la poblacion). Reporte el
analisis de instruccién para esta secuencia.

TEDDC-02

En correspondencia con el texto LDDC-01, ¢lo propuesto por usted en la clase es una tarea? Escriba un parrafo con su explicacion.

TEDDC-03

Realizar una resefia, maximo de dos parrafos, respecto al texto LDDC-02.

TEDDC-04

Realizar un mapa conceptual en el que expongan las principales ideas propuestas del documento LDDC-03.

TEDDC-05

Seleccionar dos documentos del handbook LDDC-05 y proponer un conjunto de principios para el disefio y analisis de tareas para favorecer la argumentacion en la clase de geometria
con el uso de un programa especifico.

TEDDC-06

Teniendo en cuenta la accion TCDDC-01, redisefiar una secuencia de tres tareas y describir lo siguiente:

1. Formulacion de la situacion.

2. Caracterizacion de la poblacion.

3. Andlisis de instruccion.

4. Posibles respuestas por parte de los estudiantes.
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Seminario Codigo accién Accién

1. Seleccionar un problema de un libro de texto, al cual se le vea potencial de poner en juego los asuntos estudiados en los seminarios de la MDM (argumentacion, uso de tecnologias
digitales, disefio de tareas).

2. Disefiar una tarea o secuencia de tareas que involucre a dicho problema, pero teniendo en cuenta las siguientes situaciones:

a. ¢Cuales serian los requisitos necesarios para abordar la tarea? (caracterizacion de la poblacion y objetos primarios).

b. ¢Cudles serian las metas que se pretenden alcanzar con el problema? (objetos primarios, procesos matematicos y asuntos de otra indole).
TEDDC-07 | c. ;Como formularian la situacion de tarea para que se favorezca el logro de las metas propuestas? (tener en cuenta los recursos)

d. ¢Cual seria la potencial actividad matematica de los estudiantes al abordar la situacion de tarea?

* Potenciales respuestas a cada uno de los items puestos en la formulacién de la tarea y la actividad matematica asociada.

* Objetos primarios involucrados en cada potencial actividad.

* ;Cual seria la gestion del profesor frente a la actividad prevista para lograr la meta?

» ;Cual es la realimentacion que el recurso seleccionado suministra al estudiante respecto a la actividad presupuestada?

L11-01 Leer documento Bernal, S., y Romero, A. (2011). Instrumentos de mediacién en la actividad demostrativa.

LI11-02 Leer documento Franco Avendafio, B. P., y Moreno Cardenas, G. A. (2011). La argumentacion como nicleo de la actividad demostrativa.

LI1-03 Leer documento Sua, C. (2013). Acciones del profesor que promueven la actividad demostrativa a la luz de la practica racional.

LI1-04 Leer documento Manrique Pérez, V. E., y Medina Meléndez, I. J. (2017). Tareas digitales: recurso didactico para favorecer la argumentacion.

LII-05 Leer documento Toro Uribe, J. A. (2014). Acercamiento a la argumentacion en un ambiente de geometria dindmica: grado octavo.

LI1-06 Leer documento Triana, J., y Zambrano, J. (2016). Tareas que promueven el uso experto de un elemento teérico en la argumentacion matematica. Universidad Pedagdgica Nacional.

LI1-07 Leer dczjcumento Moyano, L. E. (2016). Acciones de un profesor que promueven la experimentacion y reflexion sobre la actividad demostrativa. El caso de profesores en formacion
avanzada.

L11-08 Leer documento Drijvers, P. (2013). Digital Technology in Mathematics Education: Why It Works (Or Doesn’t). In Selected Regular Lectures from the 12th International Congress
on Mathematical Education (pp. 135-151). https://doi.org/10.1007/978-3-319-17187-6

LI11-09 Leer documento Margolinas, C. (2013). Task Design in Mathematics Education. Proceedings of ICMI Study 22, 647.

LI1-10 Leer_ documento_Samper, C., Cgped_a-Buitrago, L._M., y Vargas-Guerrero, C. M (2015). Descubrir_un hecho geométrico: ;mayor conocimiento implica mejor desempefio? Magis:

Revista Internacional de Investigacion En Educacion, 7(15), 33-48. https://doi.org/10.11144/Javeriana.m7-14.dhgm

Leer documento Camargo, L., Samper, C., y Perry, P. (2006). Una vision de la actividad demostrativa en geometria plana para la educacién matematica con el uso de programas de

geometria dindmica. Lecturas Matematicas, Especial, 371-383. https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7176377.pdf

Innovacion e Investigacion LII-12 Leer documento Fiallo, J., Camargo, L., y Gutiérrez, A. (2013). Acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion en mateméticas. Revista Integracion, 31(2), 181-205.

LII-13 Leer d_ocumento_ Groman, M. W. (1996). Integrat_ing “Geometer’s Sketchpad” into a Geometry Course for Secondary Education Mathematics Majors. Association of Small Computer

Users in Education Summer Conference Proceedings, 61-65.

Leer documento Mariotti, M. A. (2000). Introduction to proof: The mediation of a dynamic software environment. Educational Studies in Mathematics, 44(1-3), 25-53.

https://doi.org/10.1023/A:1012733122556

LII-15 Leer documento MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas. Cooperativa Editorial Magisterio, 103.

Leer documento Sanchez Olavarria, C., y Huchim Aguilar, D. (2015). Trayectorias docentes y desarrollo profesional en el nivel medio superior. CPU-¢e, Revista de Investigacion

LII-11

LII-14

LI1-16 Educativa, 21, 148-167. https://doi.org/10.25009/cpue.v0i21.1722

LI-17 Leer doqumento Zaslavsky, O., Nicke_rson, S. D., Stylianides, A. J., P_(idron, L,y Wiqicki-Landman, G. (2012). The Need for Proof and Proving: Mathematical and Pedagogical
Perspectives. In New ICMI Study Series (Vol. 15, pp. 215-229). Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-007-2129-6 9

LIl-18 Leer dqcumento Arzarello, F., Oli\{ero, F., Paola, D., y Robutti, O. (2002). A cognitive analysis of dragging practises in cabri environments. International Journal on Mathematics
Education, 34(3), 66-72. https://doi.org/10.1007/BF02655708

LII-19 Leer documento Miguélez, M. (2000). La investigacion-accion en el aula. Agenda Académica, 7(1), 27.

L11-20 I?fgr documento Serres Voisin, Y. (2007). Un estudio de la formacidon profesional de docentes de matematica a través de investigacion-accion. Revista de Pedagogia, 28(82), 287—

TCI1-01 Analizar tesis de maestria, identificando delimitacion del problema, objeto de estudio y objetivo de la investigacion.
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Seminario

Codigo accién

Accion

TCI1-02

Analizar propuestas de trabajo de grado presentadas al ingresar a la MDM, buscando conexiones con tareas, EGD, argumentacién y geometria.

TCI1-03

Simulacro de presentacién de anteproyecto.

TEII-01

Realizar y corregir versiones del anteproyecto (1-10).

TEII-02

Contestar preguntas orientadoras sobre la delimitacion del problema.

TEII-03

Redactar una narracién inicial de la justificacion, objetivos y revision literaria.

Profundizacién en Matematicas
Elementales

LPME-01

Leer documento Stylianides, A. J. (2007). Proof and Proving in School Mathematics. Journal for Research in Mathematics Education, 38(3), 289-321.

TCPME-01

1. Proveer los pasos de construccion en GeoGebra validandolos tedricamente siempre que sea posible.

2. Proveer la exploracion realizada para encontrar propiedades invariantes en busca de la solucion del problema.
3. Formular una conjetura que reporte el invariante encontrado.

4. Proveer la demostracion de la conjetura.

Dadas las siguientes situaciones:

SITUACION 1: Dados dos puntos Ay B, ;cuéntas circunferencias contienen a A'y B?

SITUACION 2: Dados tres puntos A, By C, ;cuantas circunferencias contienen a A,

SITUACION 3: Dados cuatros puntos A, B, C y D, ;cuéntas circunferencias contienen a A, B, Cy D?

TCPME-02

1. Identifique los conceptos-definicién, proposiciones, lenguajes, procedimientos y argumentos que emergieron de la solucion de cada una de las situaciones-problema abordadas
previamente.

2. Identifique procesos matematicos que estuvieron involucrados en la solucidn de cada una de las situaciones-problema abordadas previamente. Precise momentos en los que estos
procesos emergieron.

A partir de los resultados puestos en comun y la discusién de la accion TCPME-01.

TCPME-03

Realizar los siguientes pasos de doblado de papel:

1. Tomar una hoja en blanco. Hacer un doblez por la mitad de la hoja rectangular, a lo largo de la misma.
2. Dibujar en uno de los bordes mas cortos de la hoja, puntos cuya distancia podria ser un centimetro entre ellos. Dibujar un punto P sobre el doblez del paso 1.
3. Solapar, mediante un doblez, cada uno de los puntos del borde de la hoja con el punto P.

Reportar:
a. ¢Qué objeto se visualiza?

b. ¢ Qué objeto representa cada doblez con respecto al punto Py el punto correspondiente al borde la hoja?
c. Modelar el proceso usando GeoGebra.

TCPME-04

Dada una parabola ¢ con un foco F y una directriz d. Determinar la recta tangente a ¢ por un punto P a ella. Proveer:

1. Procedimiento de construccion.
2. Solucioén de la situacion analiticamente.

TEPME-01

Representar los argumentos emergidos de la accion TCPME-01.

TEPME-02

Proveer la construccion, exploracién y argumentos emergidos de la accion TCPME-03 y TCPME-04. Asi como los objetos primarios identificados en la solucion.

TEPME-03

Realizar doblado de papel para visualizar una elipse por medio de envolventes y punto tangente. Modelar en GeoGebra. Proveer proceso construccion, exploracion, conjeturacion y
demostracion de la conjetura. Representar los argumentos emergidos. Demostrar la conjetura desde lo sintético, analitico y lo sintético — analitico.
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Seminario Codigo accién Accién

digitales, disefio de tareas).

2. Disefiar una tarea o secuencia de tareas que involucre a dicho problema, pero teniendo en cuenta las siguientes situaciones:

a. ¢Cuales serian los requisitos necesarios para abordar la tarea? (caracterizacion de la poblacion y objetos primarios).

b. ¢Cudles serian las metas que se pretenden alcanzar con el problema? (objetos primarios, procesos matematicos y asuntos de otra indole).
c. ¢Como formularian la situacion de tarea para que se favorezca el logro de las metas propuestas? (tener en cuenta los recursos)

d. ¢Cual seria la potencial actividad matematica de los estudiantes al abordar la situacion de tarea?

« Potenciales respuestas a cada uno de los items puestos en la formulacidn de la tarea y la actividad matematica asociada.

* Objetos primarios involucrados en cada potencial actividad.

* ;Cudl seria la gestion del profesor frente a la actividad prevista para lograr la meta?

» ;Cudl es la realimentacion que el recurso seleccionado suministra al estudiante respecto a la actividad presupuestada?

TEPME-04

1. Seleccionar un problema de un libro de texto, al cual se le vea potencial de poner en juego los asuntos estudiados en los seminarios de la MDM (argumentacion, uso de tecnologias

Tabla 3: Fragmentos Ciclo 1

d | |  Oué sabi Accion generd N
Fragmento Asunto Idea centrg r_especto a Categorias Estado ¢Que sabia Lo que sé ahora esa | Nuevas
conocimiento antes? - inquietudes
transformacion
Usualmente, ensefiamos por contenidos y no por procesos, para cumplir Los dos profesores han desarrollado La ensefianza por ¢ Qué tipo de
con los lineamientos y mallas curriculares propias de cada institucion. un conocimiento practico a partir de contenidos no es una situaciones se
Todo esto es resultado, probablemente, de copiar el modelo de las su experiencia académica en el metodologia viable. Este pueden incluir
précticas bajo las cuales aprendimos geometria en el colegio o en la pregrado respecto a la ensefianza. tipo de ensefianza genera en tareas que
universidad. Desde esta experiencia, se ensefia Metodologias para clases en un modo de les permitan a
contenidos. No se evidencia que los favorecer los catedra tradicional los estudiantes
ARG- | profesores consideren que también procesos de 0 pasiva. La educacion en espacios para la
EXP | se ensefian procesos como la ensefianza hacia la matematicas debe exploracion?
exploracion y la argumentacion. exploraciony la enfatizar el desarrollo de
argumentacion. pensamientos. Estos
Gltimos ligados a
procesos como la
exploracion y la
argumentacion.
[En] las clases [se] reproduce un circulo vicioso por parte de los La exploracion no hacia parte de El proceso de exploracion ¢ Qué factores
profesores de dictar, explicar, calificar, y por parte de los estudiantes de nuestras practicas, posiblemente por permite que los debo tener en
copiar, imitar y entregar. desconocimiento. No se encuentra estudiantes tengan cuenta para
evidencia de que el proceso de espacio para construir su aplicar de
EXP explo_rar hiciera parte de nuestras Importancig{de la 0 propio conocimiento a forma eficiente
practicas. exploracion. partir de la toma de y eficaz tareas
decisiones y que fomenten
descubrimiento de el proceso de
invariantes en objetos exploracion en
geométricos. En este
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sentido, el proceso de nuestras
exploracion facilita la clases?
generacion de
argumentos.
[En las clases que realizabamos al iniciar el semestre, estdbamos] Identificamos un potencial de los
olvidando que las construcciones geométricas [en un EGD] pueden ser EDG en los procesos de ensefia. Importancia de los
: P . 4 EGD
fuente de ricos significados si son implementadas de manera adecuada EGD.
en las aulas.
En el transcurso de los diferentes seminarios de la Maestria hemos Relacion entre una tarea con el
apropiado algunos fundamentos, especificamente gracias a las tareas EGD contribuye al desarrollo de
propuestas en los Seminarios Disefio y Desarrollo Curricular, Innovacion otros procesos de la Geometria
e Investigacion y Profundizacion en Matematicas Elementales. Un Escolar, como explorar, conjeturar,
ejemplo de las tareas propuestas es: Dados cuatro puntos A, B, Cy D. demostrar y argumentar. Relacion tarea —
¢Cudntas circunferencias contienen a A, B, C y D? Estas tareas TAR EGD.
promueven con el uso EGD, la exploracion para encontrar propiedades
invariantes, la formulacién de conjeturas, la realizacion de una
demostracion y la identificacion de argumentos que emergen
colocéndonos en el papel de resolutores.
Gracias a [las] tareas [desarrolladas en el curso de PME con el apoyo de MacPherson (1985), Semadeni
EGD] nos hemos dados cuenta de que la exploracion tiene un papel (1980), Arzarello et al. (2009)
fundamental y muy importante que permite a los resolutores generar consideran la exploracion como un
argumentos. La importancia de integrar la exploracion ha sido el tema de componente valioso en el
considerable discusion académica. En las memorias del ICMI Study 19 ARG- aprendizaje de la argumentacion y Relacién
publicadas por Hanna et al. (2008), varios estudiosos consideran la EXP la demostracion. Este tema ha sido argumentacioén —
exploracion como un componente valioso en el aprendizaje de la abordado en diversas discusiones exploracion.
argumentacion y la demostracion (MacPherson 1985; Semadeni 1980; académicas. Los profesores
Arzarello et al. 2009). evidencian que el proceso de
exploracion tiene un papel relevante
en la formulacién de argumentos.
Hemos identificado que nuestros colegas y nosotros mismos tenemos Los conocimientos sobre lo que Comprendiamos | Ahora identificamos que | La accion se ;Qué
conocimientos precarios sobre lo que significa una tarea. significa una tarea son precarios. las tareas como | es una tarea, su estructura | encuentra caracteristicas
aquella actividad |y como esta relacionada | descrita en: debe tener una
extra-clase que se | con la actividad tarea para
le asignabaaun | matemética realizada por | LDDC-01, promover la
estudiante y los estudiantes. En el LDDC-04, argumentacion
TAR Definicion de constaba de unas | disefio de una tarea se TCDDC-01, en cuyo
tarea. partes, tales debe tener en cuenta el TCDDC-02, abordaje se
como: tema, analisis de instruccion, TCDDC-03, exige el uso de
curso, asignatura. | los obstaculos, posibles TCDDC-05, la geometria
Normalmente se | respuestas por parte de TEDDC-05, dinamica?
aplicaba para la los estudiantes, la TEDDC-01,
repeticion de mediacion, la evaluaciéon, | TEDDC-02, ¢ Qué aspectos
algoritmos TEDDC-05, del
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ensefiados en articulacion con el TEDDC-06, LII- | conocimiento
clase. curriculo. 06, LI1-09, debe tener un
TCPME-01, educador
TCPME-02, matematico
TCPME-03, para disefiar
TCPME-04, tareas que
TEPME-02, promuevan la
TEPME-03, argumentacion
TEPME-04. mediada por un
software de
geometria
dindmica?
Sobre disefio de tareas tenemos muy poca préactica pues Unicamente nos Asociadbamos la tarea con los Sobre disefio de | Teniamos una concepcion | La accion se ;Dé que
limitamos a usar ejercicios y problemas que sacamos de libros de texto o ejercicios y los problemas de los tareas teniamos | erronea del verdadero encuentra manera puedo
fuentes en internet; es decir, no asumimos seriamente el disefio de una libros de texto y de internet. poco significado y potencia de | descrita en: obtener el
tarea escolar. conocimiento, una tarea matematica maximo
Se seleccionaba un enunciado, sin pues Unicamente | escolar. Ahora, LDDC-01, potencial al
ser consientes de que la tarea nos limitdbamos | identificamos la TCDDC-01, momento de
incluye también prever otras cosas. a usar ejercicios | importanciay la funcién | TCDDC-02, disefiar y
y problemas que | que una tareatieneenel | TCDDC-03, proponer una
sacadbamos de aprendizaje de los TCDDC-05, tarea a los
libros de texto o | estudiantes. Asi mismo, TEDDC-05, estudiantes?
TAR Disefio de una fuentes en identificamos la TEDDC-01,
tarea. internet. estructura al momento de | TEDDC-02,
disefiar una tarea y los TEDDC-05,
principios que se deben | TEDDC-06,
tener en cuenta al TCPME-01,
momento de realizarun | TCPME-01,
disefio. TCPME-02,
TCPME-03,
TCPME-04,
TEPME-02,
TEPME-03,
TEPME-04.
En esos ejercicios [las tareas que proponia al iniciar la MDM], la Argumentar es igual a justificar y a Al iniciar la MDM
argumentacion que se propone no va mas alla de pedir a los estudiantes establecer el valor de verdad de una comprendiamos a la
responder Verdadero / Falso, Si / No y Justificar. proposicion. argumentacion desde la
justificacion de
S ejercicios. Ahora,
ARG Definicion de ch)gramos identificar la

argumentacion.

definicion del proceso de
argumentar y la funcion
de un argumento.
También, a partir de lo
anterior, relacionamos al
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proceso de
argumentacioén con otros
procesos matematicos,
como la exploracion.

En los pocos casos que los usamos [las herramientas tecnoldgicas], los
empleamos para ganar velocidad, exactitud y confiabilidad en la
realizacion de célculos, trazos, dibujos o representaciones.

Las herramientas tecnoldgicas, en
particular los EGG, permiten hacer
mas eficiente el manejo del tiempo
y generar respuesta y
representaciones mas precisas.

Importancia de los

Podemos identificar
como los EGD pueden
enriquecer las précticas
en la geometria escolar.
Ademaés, reconocemos
que es necesario un

¢Como
involucrar los
EGD de forma
eficiente en la
actividad
matematica de

EGD EGD. cambio en la percepcion los estudiantes?
y conocimiento del
profesor frente al uso de
las tecnologias al
momento introducirlas al
aula.
Lo anterior nos ha llevado a omitir el verdadero potencial de las Las herramientas tecnoldgicas, en
tecnologias dentro de nuestro contexto educativo que tiene que ver con a particular los EDG, permiten
hacer visibles para los estudiantes las matematicas experimentales EGD | 9enerar ambientes de aprendizaje Importancia de los
gue permitan a los estudiantes EGD.
experimentar una actividad
matematica méas genuina.
El mal uso de las tecnologias digitales [...] se debe, entre otras razones, El mal uso de las tecnologias Reconocemos la ¢ Cémo se
al poco conocimiento didactico — matematico sobre estos asuntos. digitales se debe al poco importancia del pueden llevar a
conocimiento didactico — conocimiento didactico - la practica las
matematico sobre estos asuntos. matematico del profesor investigaciones
y la reflexion que se relacionadas
deriva del andlisis de con la
Impacto del experiencias centradas en temética?
EGD conocimiento del el disefio de tareas, el
profesor en su proceso de ;De qué
préctica. argumentacion y los manera, se
EGD. puede llegar a
evidenciar la
transformacion
del

conocimiento
didactico -
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matematico del

profesor?
Nuestro mayor interés era mejorar nuestras practicas Mejorar el conocimiento didactico - Impacto del
educativas impartidas en las instituciones donde laboramos, matematico respecto al disefio de pac
pero hemos tomado conciencia de que esto solamente TAR | tareas en EGD contribuye a mejorar conocimiento del
se alcanza mejorando el conocimiento didactico — matematico del la practica educativa. profe§0r_ ensu
- N préctica.
profesor, particularmente centrado en el disefio de tareas en EGD.
Aunque introducir tecnologias [EGD] al aula de clase es de por si es un Para transformar las préacticas
proceso innovador, como lo mencionan Groman (1996) y Mariotti educativas no solo es necesario
(2000), puesto que permite a los estudiantes el cambio en sus formas de EGD introducir EGD al aula de clase, Gestion del
abordar las clases de geometria, si no se cambia la forma de percibir la también es necesario un cambio en | profesor con EGD.
actividad docente esto seria en vano. las acciones del profesor.
El disefio de las tareas que se proponen a los estudiantes debe cambiar El disefio de una tarea debe estar L
[es decir, alejarse de la practica de tomar tareas de libros de texto e TAR | sujeto al recurso que se quiera Disefio de una
internet] y alin mas cuando estas se centran en la utilizacion de EGD. implementar. tarea.
En los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, La argumentacion es un proceso Ahora, identificamos la ¢Como se
2006) vemos un interés por la adquisicion de competencias matematicas matematico que contribuye al importancia de la puede abordar
de los estudiantes mediante el desarrollo de procesos, tales como, la desarrollo de competencias (MEN, argumentacioén como un la ensefianza
argumentacion, la prueba y la refutacion en la construccion del 2006). proceso altamente del proceso de
conocimiento. Argumentacion estudiable, debido a la argumentacion
ARG €OmMo proceso fuerte vinculacion que con nuestros
matematico. tiene con la actividad estudiantes?
matematica que
desarrolla un estudiante a
partir de las tareas que se
pueden llegar a proponer.
Creemos pertinente la inclusion de la exploracion como medio de Para Grosman (1996) la
interaccion entre pensamiento y accion en los estudiantes. La exploracion en EGD provee una
retroalimentacion y visualizacion inmediata de las acciones que la realimentacion al estudiante que le Funcion de la
exploracion puede aportar llevaria a los estudiantes a producir conjeturas | EXP | permite a ellos producir conjeturas exploracion
y preguntas de la forma “qué pasa si. . .” (Groman, 1996), que estarian y preguntas de la forma “qué pasa '
ligados a los procesos matematicos [de la argumentacion, la prueba y la si...”
refutacion].
Creemos importante realizar un trabajo ligado al proceso de exploracion, La exploracion es importante en los
donde este adquiera un papel relevante, debido a que es tan significativo Exp procesos matematicos, debido a que Funcién de la

como los demas procesos resaltados por el MEN para buscar fomentar el
razonamiento y los procesos de argumentacion.

permite fomentar el razonamiento y
los procesos de argumentacion.

exploracion.
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Hemos realizado un acercamiento investigativo en el cual vemos que la

La exploracion ha sido objeto de
estudio en la educacion matematica.

Importancia de la

exploracion tiene un papel relevante en la educaciéon matematica, segin EXP a
varios investigadores. exploracion.
La importancia de los procesos de exploracion se evidencia Unicamente La importancia de la exploracion se .
cuando se hace ostensiva la relacion intrinseca que esta sostiene con el Exp |evidencia cuando se relacionan el Importancia de la
razonamiento y la argumentacion. razonamiento y la argumentacion. exploracion.
Arzarello et al. (2002) nos indica que la exploracidn por medio del uso Avrzarello et al. (2002) afirma que la
del arrastre en sistemas de geometria dindmica es crucial en la dialéctica EGD- exploracion en EGD permite la Funcion de la
entre los aspectos perceptivos y tedricos que se llevan a cabo en el EXP dialéctica entre los aspectos exoloracion
razonamiento geométrico cuando se plantea en un contexto de geometria perceptivos y tedricos de la P )
dindmica. geometria.
[La investigacion realizada por Triana y Zambrano (2016)] nos permite Triana y Zambrano (2016) Disefio de una
acercarnos a una caracterizacion de tareas de geometria escolar [...], nos proponen una caracterizacion de tarea.
muestra una via de relacién entre de los procesos matematicos de tareas de geometria escolar, (conocimiento
exploracion y argumentacion [...], nos sugiere una tipificacién de mostrando una via de relacién entre referencial)
argumentos emergidos en la actividad [...]. ARG- la exploracién y la argumentacién,
Exp. |Yuna tipificacion de argumentos. Relac_lén
exploracion con
TAR -
otros tipos de
procesos
matematicos.
(conocimiento
referencial).
[La investigacion realizada por Triana y Zambrano (2016)] nos posibilita Triana y Zambrano (2016) permite
comprender que el disefio de una tarea no puede estar desligada del comprender que el disefio de una
sistema tedrico local construido con los estudiantes y los acuerdos socio- TAR tarea no puede estar desligada del Disefio de una
matematicos de la clase. sistema tedrico local construido con tarea.
los estudiantes y los acuerdos socio-
matematicos de la clase.
La investigacion desarrollada por Camargo et al., (2006), nos permite Camargo et al., 2006 aporta
comprender la funcion de la exploracion en la formulacion de conjeturas elementos tedricos sobre el disefio Importancia de la
y posibles argumentos [Asi mismo, el documento de las autoras nos] de tareas y como estas pueden ser exploracion.
aporta fundamentos teoricos en el conocimiento didactico-matematico EXP | desarrolladas con la ayuda de EGD.
del profesor en torno al disefio de tareas y su gestién en EGD, en el Disefio de tareas
marco de la actividad demostrativa. en EGD.
El documento de Molina y Samper (2019) nos posibilita entender Molina y Samper (2019) muestran
diversos tipos de argumentos y como estos pueden surgir a partir del ARG- los tipos de argumentos que surgen Relacion
disefio de una tarea con problemas abiertos de conjeturacion. Exp |2 partir del tipo de tareas propuesta | argumentacion —
y la actividad realizada por los exploracion.

estudiantes.
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[El documento de Molina y Samper (2019)] nos ilustra el uso de EGD
como artefacto que posibilita la exploracién de situaciones y, en
consecuencia, soluciones a los problemas propuestos.

Molina y Samper (2019) ilustran el
uso de EGD como artefacto que
posibilita la exploracion de

Funcién de los

EGD situaciones y, en consecuencia, EGD.
soluciones a los problemas
propuestos.
[El documento de Molina y Samper (2019)] nos permite evidenciar que Para Molina y Samper, (2019) la
segun la exploracion a la que se lleve a los estudiantes, emerge un tipo ARG- | exploracién realizada por un Funcién de la
diferente de argumento. EXP | estudiante puede conllevar a exploracion.
diferentes tipos de argumentos.
La investigacién desarrollada por Arzarello et al., (2002) nos permite Arzarello et al. (2002) explica la
comprender la funcidn del arrastre en el proceso de exploracion para la funcién del arrastre en el proceso de Funcion de la
formulacion de conjeturas y la demostracion. EXP | exploracion y su relacion con la -
- - exploracion.
formulacion y demostracion de
conjeturas.
[La investigacion desarrollada por Arzarello et al., (2002)] nos lleva a Avrzarello et al. (2002) exponen
identificar las dificultades y bondades presentes en un EGD al momento dificultades y bondades de los EGD
de proponer y gestionar una tarea dentro del aula de clase, tomando cuando se proponer y gestiona una .

) - - - Importancia de los
como referente el sistema tedrico local construido y las normas socio- EGD | tarea dentro del aula de clase, EGD
matematicas establecidas. teniendo en cuenta el sistema '

tedrico local y las normas socio-
matematicas
[A partir de la revision de literatura)] se observa una preocupacion latente La comunidad de educadores
en la comunidad de educadores matematicos e investigadores en la matematicos e investigadores
relacion permanente de los procesos de visualizacién, exploracion, identifican, desde una preocupacion . .

. 9 S S L La importancia de
conjeturacién y como estos desarrollados de una forma idénea pueden EXP | inicial, al proceso de exploracion la exploracion
acercar a los estudiantes a la explicacion y demostracion de problemas como puente entre la actividad de '
resueltos. los estudiantes y la demostracion de

situaciones.
[A partir de la revision de literatura] se logra observar como la En diversas investigaciones se
exploracion a pesar de estar presente en muchas situaciones de nombra la exploracién como
investigacion por medio de la funcién de arrastre, no se hace evidente el Exp. | Proceso fundamental, pero no se Relacion tarea —
disefio de tareas que se enfoquen en dicho proceso. TAR evidencia investigaciones que exol L
- ploracion.
tengan al proceso de exploracion
como articulador de procesos
matematicos.
[La revision de la literatura revela varios vacios concernientes a] la El conocimiento didéctico -
preparacion y el conocimiento que un profesor deberia tener para matematico del profesor es
introducir EGD al aula, puesto que la tecnologia por si sola, no es importante al momento de Impacto del
suficiente para promover una innovacion metodoldgica. EGD incorporar los EGD al aula. conocimiento del

Los EGD por si mismos, no son
suficientes para generar
innovaciones en el aula.

profesor en su
préctica.
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[Después de una revision de literatura inicial] podemos resaltar que
existe una preocupacion por parte de la comunidad de educadores
matematicos en mejorar el conocimiento didactico-matemético del
profesor, sobre el disefio de tareas en EGD para impulsar la
argumentacion

La revision de la literatura permite
identificar una necesidad en
relacion con la linea investigativa
propuesta por la MDM.

Identificacién de
una necesidad
investigativa en
relacion con la

linea investigativa
propuesta por la

MDM.
Entendemos la exploracién como la actividad experimental que permite La exploracion es la actividad
a los estudiantes, por medio de un acercamiento empirico o tedrico, experimental que permite a los
interactuar con objetos geométricos en busca de invariantes que los estudiantes, por medio de un
lleven a la solucion de una situacién propuesta. EXP acercamiento empirico o teérico, Definicién de
interactuar con objetos geométricos exploracion.
en busca de invariantes que los
lleven a la solucién de una situacion
propuesta.
La exploracion proporciona una oportunidad para que los estudiantes Hanna et al. (2008) exponen al
puedan construir representaciones de objetos matematicos, transformar y proceso de exploracién como un
medir figuras, manipular y mover construcciones en multiples espacio interactivo en el cual los
direcciones, visualizar y recibir realimentacion inmediata sobre las EXP estudiantes pueden construir objetos Funcién de la
acciones que ellos mismos realizan bajo la toma de decisiones que se geomeétricos y por medio de exploracion.
fundamentan en diversos argumentos (Hanna et al., 2008). diversas acciones, realimentacion y
toma de decisiones formar
argumentos.
Diversos autores afirman que la exploracién permite un acercamiento Lakatos (1976), PAlya (1981),
inicial de los estudiantes a la actividad matematica (Lakatos, 1976; Pélya Mariotti (2000) y De Villiers (2004) Importancia de la
1981; Mariotti, 2000; De Villiers, 2004). EXP | indican que la exploracion permite p o
. s exploracion.
un acercamiento a la actividad
demostrativa.
Una tarea matematica escolar como un conjunto conformado por los Una tarea matematica escolar esta
requisitos, la formulacion, las metas, los materiales y recursos, las conformada elementos
formas de agrupamiento de estudiantes, las estrategias de interaccion y la relacionados. Estos son los
temporalidad, de forma estructurada con contenido matematico y un requisitos, la formulacién, las
propdsito de aprendizaje. metas, los materiales y recursos, las Elementos de una
TAR | formas de agrupamiento de
. . tarea.
estudiantes, las estrategias de
interaccion y la temporalidad, de
forma estructurada con contenido
matematico y un propésito de
aprendizaje.
Segun Gémez, Mora y Velasco (2015) el disefio de una tarea de Gomez, Mora y Velasco (2015)
aprendizaje se realiza con la intencién de brindar oportunidades para que plantean un disefio de tareas como
los estudiantes logren los objetivos de aprendizaje y superen dificultades TAR | un proceso intencionado que busca Funcion de una

y errores que el profesor ha previsto en el disefio. La tarea debe motivar
una actitud exploratoria e inquisitiva.

brindar oportunidades para que los
estudiantes logren los objetivos de

tarea.
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aprendizaje y superen dificultades y
errores que el profesor ha previsto
en el disefio. En el mismo sentido,
una tarea debe generar en los
estudiantes actitudes exploratorias e
inquisitivas.

Para nosotros, inicialmente, la argumentacion es la faceta discursiva del
razonamiento. El argumento nos permite hacer ostensivo el

La argumentacion es la faceta
discursiva del razonamiento. Un

Definicion de
argumentacion.

razonamiento. ARG | argumento permite hacer ostensivo
el razonamiento. Definicion de
argumento.
La funcién de un argumento es convencer a otra persona con razones o La funcién de un argumento es
puntos de vista a favor o en contra de una afirmacion plausible. Este convencer a otra persona con
proceso de convencimiento lleva establecer certidumbre o persuadir a razones o puntos de vista a favor o
otra persona. ARG |0 contra de una afirmacion Funcion de un
plausible. Este proceso de argumento.
convencimiento lleva establecer
certidumbre o persuadir a otra
persona.
Un argumento se compone de tres elementos basicos: la asercion o punto Segun lo expuesto por Molina et al.,
de vista pronunciado por alguien, los datos que soportan la asercién y la (2019) un argumento se compone
garantia que presenta la incidencia de los datos en la asercion (Molina et de tres elementos basicos: la
al., 2019). ARG asercion o punto de vista Elementos de un
pronunciado por alguien, los datos argumento.
que soportan la asercion y la
garantia que presenta la incidencia
de los datos en la asercion
Entendemos los EGD como herramientas indispensables que permiten a Los EGD son herramientas
los estudiantes, mediante el arrastre, la medicion y la visualizacion, indispensables que permiten a los
encontrar invariantes a partir de construcciones, tanto iniciales como estudiantes, mediante el arrastre, la Definicion de
auxiliares. Esto los lleva a obtener una realimentacion inmediata que el medicion y la visualizacion, EGD.
software les proporciona. EGD | encontrar invariantes a partir de
construcciones, tanto iniciales como | Importancia de los
auxiliares. Esto los lleva a obtener EGD.
una realimentacion inmediata que el
software les proporciona.
Podemos vislumbrar como los EGD pueden enriquecer las practicas en Los EGD pueden enriquecer las Funcion de los
la geometria escolar y ayudar a conformar un sistema axiomatico local, précticas en la geometria escolar y EGD
buscando promover los procesos de argumentacion. EGD ayudar a conformar un sistema '

axiomatico local, buscando
promover los procesos de
argumentacion.

Importancia de los
EGD.
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Las nuevas generaciones son nifios y jévenes que en su mayoria han
convivido con herramientas digitales [EGD] que podrian aplicarse de
forma Ilamativa en el aula para lograr un mayor nivel de comprension de
tematicas y aplicacion de experiencias educativas.

Los EGD se pueden aplicar en las
aulas para lograr un mayor nivel de
comprension de tematicas y
aplicacion de experiencias

Los EGD no son
Gnicamente herramientas
que faciliten y agilicen la
visualizacion y

¢Cémo
involucrar los
EGD de forma
eficiente en la

educativas. Importancia de los construccion de objetos actividad
EGD P geométricos; estos matematica de
EGD. : : -
espacios permiten que los los estudiantes?
estudiantes realicen una
rica actividad matematica
a partir de procesos como
la exploracion.
Con la presente propuesta lo que se busca es aportar a un contexto El profesor busca aplicar en un Se reconoce a las
educativo especifico una herramienta educativa que permita a los contexto especifico herramientas tecnologias digitales,
estudiantes mejorar de manera significativa su proceso de aprendizaje en que apoye los procesos de especificamente a los
el campo del algebra inicial; todo esto, por medio de la experimentacion aprendizaje en el campo del algebra . EGD, como una
. . - PR L . Relacion . .
y vivencia de las teméticas con ayuda de las tecnologias digitales. EXP inicial. Lo anterior buscando exploracion — herramienta que permite
espacios para la experimentacion y EGD el abordaje de tematicas
aplicacion de teméticas por medio ' de un grado especifico a
de TD. partir del trabajo con
construcciones
geomeétricas.
Se espera que la presente propuesta genere un material didactico que Las tareas permiten motivar a los El disefio de Actualmente, logramos La accion se ;Dé que
estimule y motive a los estudiantes a tener un acercamiento mas ameno a estudiantes a tener un acercamiento tareas era vislumbrar el potencial de | encuentra manera puedo
las tematicas iniciales, permitiéndoles visualizar conjeturas, a las teméticas, permitiéndoles Unicamente la las tareas cuando son descrita en: obtener el
problematicas y experimentos; donde el error es una nueva oportunidad visualizar conjeturas, problematicas seleccién de disefiadas de forma maximo
de aprender. y experimentos; donde el error es ejercicios para consciente. Estas LDDC-01, potencial al
una nueva oportunidad de aprender. aplicarlos en permiten llevar a los TCDDC-01, momento de
momentos de estudiantes a abordar TCDDC-02, disefiar y
extra -clase. Con | tematicas de forma TCDDC-03, proponer una
esto buscabamos | innovadora y tener una TCDDC-05, tarea a los
- corregir errores | actividad matematica TEDDC-05, estudiantes?
TAR Dlsetno de una en lo algoritmico. | genuina. TEDDC-01,
area. TEDDC-02,
TEDDC-05,
TEDDC-06,
TCPME-01,
TCPME-02,
TCPME-03,
TCPME-04,
TEPME-02,
TEPME-03,

TEPME-04.
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La propuesta [inicial] estara orientada en una intervencion en el aula a Las tareas mediadas por EGD La relacion entre | Las tareas mediadas por | La accion se ¢Dé que
través de una secuencia didactica basada en una serie de actividades permitirian favorecer una mejor las tareas y los EGD permiten que los encuentra manera puedo
mediada por la resolucidn de problemas y un asistente de demostracion comprension de un objeto EGD, la estudiantes por medio de | descrita en: obtener el
(GeoGebra, Cabri o CarMetal) que permitira favorecer una mejor matematico usando diversos identificabamos | exploraciony maximo
comprension de la proporcionalidad usando diversos contextos de las contextos Gnicamente como | descubrimientos de LDDC-02, potencial al
Ciencias Naturales (CN). una facilitadora | invariantes aborden LDDC-04, momento de
Programas como GeoGebra, Cabri en la situaciones de LDDC-05, disefiar y
0 CarMetal se denominan asistentes representacion de | aprendizaje para la TCDDC-02, proponer una
de demostracion. . objetos construccion o TCDDC-03, tarea a los
EGD- Relacion tarea — - L .
TAR EGD matematicos y consolidacién de TEDDC-01, estudiantes?
' exactitud en conceptos. TEDDC-05,
dichas TEDDC-06, LII-
representaciones. 11, LI-13, LH-
14, L11-18,
TCPME-01,
TCPME-04,
TEPME-02,
TEPME-03,
TEPME-04.
Se buscara incluir herramientas tecnolégicas [EGD] que ofrezcan la Los EGD ofrecen la oportunidad de Los EGD ofrecen la ¢{Cémo
oportunidad de crear ambientes de aprendizaje enriquecidos, para que crear ambientes de aprendizaje oportunidad de crear involucrar los
los estudiantes perciban las matematicas de una manera mas vivencial y enriquecidos, para que los ambientes de aprendizaje EGD de forma
acorde con lo que estan viviendo los jévenes de su generacion, aunque la estudiantes experimenten una Importancia de los enriquecidos, para que los eficiente en la
: . . EGD L PP - . o
presencia de las TIC en las aulas ha mostrado ser insuficiente para la actividad matematica similar a la de EGD. estudiantes experimenten actividad
transformacion de las précticas pedagodgicas de los docentes. un matematico. una actividad matematica matemética de
similar a la de un los estudiantes?
matematico.
El hecho de disponer de una computadora o un tablero electrénico puede Disponer de tecnologias digitales
B ) . Impacto del
contribuir a ello, pero no es suficiente para transformar el quehacer del como los EGD no es suficiente para L
. . s conocimiento del
maestro; la clave esté en la forma en que utilicen los docentes estas EGD | transformar el quehacer del
. i N . profesor en su
tecnologias [EGD] para contribuir al logro de los aprendizajes esperados maestro, a clave esta en la forma en P
) e préctica.
(Benitez, 2013). que utilicen los docentes.
Asi mismo las TIC ofrecen capacidad de interaccidn entre los Cuando un estudiante interactda Los EGD son entornos
estudiantes, pueden decidir el tipo de informacién por seguir, establecer con las TIC durante la solucién de graficos que permiten
el ritmo, cantidad y profundizacion que deseen y en el caso del manejo un problema, estas realimentan al establecer propiedades,
del software como GeoGebra, son instrumentos informaticos que les estudiante, generando en él cierta Definicion de interpretaciones y
facilita establecer propiedades, interpretaciones, relaciones, que apuntan autonomia. EGD relaciones respecto a un
a favorecer las diversas interpretaciones de la proporcionalidad. EGD ' objeto matematico, a

Los EGD son instrumentos
informaticos que permiten
establecer propiedades,
interpretaciones y relaciones
respecto a un objeto matematico.

Funcion de los
EGD.

partir de la identificacion
de invariantes. Lo
anterior, permite al
estudiante generar un
grado de autonomiay
confianza en el abordaje
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de situaciones con este
tipo de herramientas.

Considero que no se han utilizado las TIC en una forma dptima, las
tareas de incorporacion de las nuevas tecnologias [EGD] constituyen en
algunos casos, la observacién de un video no precisamente acorde a las
necesidades, el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematica sigue
realizandose bajo la metodologia tradicional, el profesor como expositor,

El uso de EGD como un apoyo
visual de lo expone un profesor
genera un uso poco eficiente de los
EGD en el aula.

Impacto del
conocimiento del

Un profesor debe tener
planeacion, preparacion y
el conocimiento que un
profesor deberia tener
para introducir EGD al

¢Como
involucrar los
EGD de forma
eficiente en la
actividad

con tablero, borrador y marcadores entre las cuatro paredes del aula de EGD profesor en su aula, puesto que la matemética de
clase. préctica. tecnologia por si sola, no los estudiantes?
es suficiente para
promover una innovacion
metodoldgica.
Un argumento tiene como funcidn convencer, por medio de establecer Un argumento tiene como funcién
certidumbre y persuadir a otra persona con ideas. ARG | convencer, por medio de establecer Definicién de
certidumbre y persuadir a otra argumento.
persona con ideas.
Argumentar es un proceso que produce un discurso oral o escrito que Argumentar es un proceso que Definicién de
surge de un razonamiento. ARG | produce un discurso oral o escrito arqumento
gue surge de un razonamiento. 9 '
Modelo de Toulmin (2003) permite la representacion de argumentos Modelo de Toulmin (2003) permite
deductivos, inductivos y abductivos (formales e informales), a partir de la representacion de argumentos
sus componentes: datos, garantia y asercion. ARG deductivos, inductivos y abductivos | Representacion de
(formales e informales), a partir de un argumento.
sus componentes: datos, garantia y
asercion.
La demostracion es un tipo de argumento para validar. EI argumento es La demostracion es un tipo de
una expresion discursiva que quiere validar una asercion. La conjetura argumento para validar. El Relacion
hace parte del argumento. argumento es una expresion
ARG | . - - - argumento —
discursiva que quiere validar una d S
- - emostracion.
asercion. La conjetura hace parte
del argumento.
Tecnologia digital vista como un dispositivo disefiado para manipular Los EGD permiten manipular L
informacion representada en forma digital, especificamente en EGD | informacion representada en forma Definicion de
programas de geometria dindmica. digital. EGD.
Argumentacion se entiende como una expresion discursiva del Argumentacion se entiende como S
. A - Definicién de
razonamiento. ARG | una expresion discursiva del

razonamiento.

argumentacion.
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La argumentacion tiene como objetivo remover dudas mediante el
autoconvencimiento y la persuasion, para llegar finalmente a validar o
disentir sobre un tema en particular.

La argumentacién tiene como
objetivo remover dudas mediante el
autoconvencimiento y la

Funcién de la

ARG - - -
persuasion, para llegar finalmente a | argumentacion.
validar o disentir sobre un tema en
particular.
Argumentacion se entienda como
una expresion discursiva del
razonamiento.
La argumentacion busca convencer,
ARG persuadir, validar o disentir sobre Definicién de
algo que es cierto o plausible argumentacion.
apoyado en un sistema de creencias
0 conocimientos.
La argumentacidn enuncia hechos
geometricos.
Anélisis de instruccion Una tarea matematica escolar esta
-Requisitos conformada por los requisitos, la
-Meta formulacion, las metas, los
-Formulacion materiales y recursos, las formas de
-Materiales y recursos TAR | agrupamiento de estudiantes, las Elementos de una
-Agrupamiento estrategias de interaccion y la tarea.
-Interaccion temporalidad.
-Temporalidad
[Al profesor se le propuso disefiar una tarea para un grupo de Al disefiar una tarea se debe elegir Comprendiamos | Una tarea esta La accion se
estudiantes. Al preguntarle ;como elijo el tema? reportd la siguiente un tema. Para ello se tiene en las tareas como | conformada por los encuentra
informacion:] cuenta: los preconceptos de los aquella actividad | siguientes elementos: descrita en:
-Preconcepto estudiantes, el grado al cual extra-clase que se | Requisitos, metas,
-Curso pertenecen, las caracteristicas de la le asignabaaun | formulacién, materialesy | LDDC-01,
-Caracteristicas de la institucion institucion y la poblacion, los estudiante y recursos, agrupamiento, | TCDDC-01,
-Caracteristicas de la poblacion (acceso a la Tecnologia, Nivel documentos curriculares y las constaba de unas | interacciény TCDDC-02,
matematico, Necesidades especiales) expectativas del profesor. Disefio de una partes, tales temporalidad. TCDDC-05,
-Documento curriculares (Plan de estudios, Lineamientos, Estandares, TAR tarea como: tema, TEDDC-05,
DBA, Documentos normativos, PEI) ’ Ccurso, asignatura. TEDDC-01,
-Expectativas del profesor Normalmente se TEDDC-02,
aplicaba para la TEDDC-05,
repeticion de TEDDC-06, LII-
algoritmos 06, TCPME-02,
ensefiados en TEPME-02,
clase. TEPME-03,

TEPME-04.
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Que el estudiante sea el gestor de su propio aprendizaje, de tal forma que
pueda inferir conceptos sin que el profesor influencie y vicie el
aprendizaje.

Las tareas deben buscar que el
estudiante sea el gestor de su propio
aprendizaje, de tal forma que pueda
inferir conceptos sin que el profesor
influencie y vicie el aprendizaje.

La gestion de
nosotros frente a
una tarea era un
conocimiento
empirico.
Comprendiamos
que debemos

Se asume en una tarea se
debe tener en cuenta la
interaccion con el
estudiante y en ella es
importante en no caer en
el efecto topaze, por lo
cual en la planeacion y

La accion se
encuentra
descrita en:

TEDDC-06,
TEPME-04.

¢Cudl serfa una
buena gestion
del profesor
para mediar
una tarea?

Gestion del guiar el proceso | disefio se debe procurar | La observacion
TAR profesor frente a de aprendizaje de | tener en cuenta las de las diversas
una tarea. los estudiantes y | posibles preguntas y clases de la
permitirles dificultades que se van a | maestriay
acercarse a la presentar analizar la
solucion antes de gestion de cada
mostrar la uno de los
respuesta a la profesores.
situacion
planteada.
Analisis curricular-Nivel micro (aula de clase)-componentes basicos El disefio de tareas en una accion
(Contenido, propdsito, organizacion). del profesor que corresponde al
COMPONENTES AMPLIADOS nivel micro del curriculo.
Contenido ---- ;Qué voy a ensefiar? Elementos de una
Actividades --- ;Qué va a hacer el estudiante? Los profesores reconocen los tarea.
Rol del profesor --- ;Qué mediacion har el profesor? TAR | diversos niveles de analisis
Materiales --- ;Con qué? curricular de una tarea, asi como los Disefio de una
Agrupamiento ---- ;Con quién? componentes de esta. tarea.
Localizacion --- ;En donde?
Tiempo --- (En qué momento?
Evaluacion --- ;cémo se mide?
Se entiende tarea como actividades desarrolladas por el estudiante que el La tarea se entiende como el
profesor propone para que los estudiantes logren las expectativas de conjunto actividades desarrolladas
aprendizaje y afectivas establecidas. TAR | PO el estudiante que el profesor Definicién de
propone para que los estudiantes tarea.
logren las expectativas de
aprendizaje y afectivas establecidas.
Una tarea matematica escolar es una demanda estructurada con Una tarea matematica escolar es
contenido matematico y un propdsito de aprendizaje. TAR |Una demanda estructurada con Definicion de
contenido matematico y un tarea.
propésito de aprendizaje.
La tarea es un elemento central del proceso de ensefianza y aprendizaje. TAR La tarea es un elemento central del Funcion de una
proceso de ensefianza y aprendizaje. tarea.
Una secuencia de tareas es una ordenacion de tareas que llevan a tareas Una secuencia de tareas es una Definicion de una
transversales. TAR | ordenacion de tareas que llevan a secuencia de

tareas transversales.

tareas.
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Una secuencia de tareas tiene como objetivo el logro de expectativas
cognitivas y afectivas, asi como superar limitaciones (dificultades y

Una secuencia de tareas tiene como
objetivo el logro de expectativas

Funcién de una

errores). TAR | cognitivas y afectivas, asi como secuencia de
superar limitaciones (dificultades y tareas.
errores).
Una tarea estd conformada por los siguientes elementos: Requisitos, Una tarea esta conformada por los
metas, formulacién, materiales y recursos, agrupamiento, interaccion y siguientes elementos: Requisitos,
; L - Elementos de una
temporalidad. TAR | metas, formulacion, materiales y tarea
recursos, agrupamiento, interaccion '
y temporalidad.
La tarea debe motivar una actitud exploratoria e inquisitiva. TAR La tarea debe motivar una actitud Funcion de una
exploratoria e inquisitiva. tarea.
La geometria dinamica exterioriza la dualidad invariante / variable de Los EGD permiten exteriorizar la
manera tangible por medio del movimiento en el espacio. dualidad invariante / variable de Importancia de los
EGD . .
manera tangible por medio del EGD.
movimiento en el espacio.
Los argumentos emergen segun el tipo de problema que se aborde y la Los argumentos emergen segun el Relacién
actividad que se realice. ARG | tipo de problema que se aborde y la | argumentacién —
actividad gue se realice. tipo de problemas.
Para Pozuelo (2014), Marqués (2013) y Moreira (2008) el hecho de Pozuelo (2014), Marqués (2013) y
poseer las tecnologias, por si solas, no generan cambios ni mejoras Moreira (2008) exponen que
educativas, incorporar las tecnologias digitales [EGD] en las aulas no incorporar EGD en las aulas no Impacto del
consiste simplemente en dotar a las instituciones de este tipo de recursos, Egp |9enera cambios ni mejoras conocimiento del
no se trata de dar una clase magistral con una pizarra digital. educativas por si solas, la mejora no profesor en su
se relaciona con dotar a las préctica.
instituciones con tecnologias
digitales para dar clases magistrales
El sistema educativo ha impulsado la incorporacién de tecnologias Benitez (2013) plantea que disponer
digitales por medio de politicas y précticas educativas. Sin embargo, se de los EGD no es suficiente para
logra observar (por medio de referencias consultadas: compafieros generar una transformacion en la Impacto del
docentes y conocimiento empirico) que el hecho de disponer de una EGD préctica educativa. La clave estden | conocimiento del
computadora o un tablero electrénico no es suficiente para transformar el la forma en la cual los profesores profesor en su
quehacer del maestro; la clave esta en la forma en que utilicen los utilicen estas tecnologias en los préctica.
docentes estas tecnologias para contribuir al logro de los aprendizajes procesos de ensefianza.
esperados (Benitez, 2013).
[El uso poco eficiente de los EGD] nos lleva a plantearnos que la Las tareas que se han implementado Las tareas que Para poder cambiar las La accion se ¢COémo asumir
produccidn de argumentos en nuestras instituciones educativas es pobre, hasta el momento no promueven Importancia de aplicabamos eran | formas de como nuestros | encuentra el disefio de
no por la falta de compromiso de los estudiantes, sino por el contrario, la espacio para la exploracion, Sna tarea ejercicios y estudiantes asumen la descrita en: tareas desde
aplicacion de tareas que no conllevan y no motivan al estudiante a ARG- | descubrimiento de propiedades y ' problemas que argumentacion tenemos una postura
formar conceptos geométricos desde la exploracion y descubrimiento de | EXP- | produccion de argumentos en los L sacabamos de que cambiar el tipo de LDDC-01, mas reflexiva,
. A - Relacion tarea — .
propiedades intrinsecas. TAR | estudiantes. exploracion — libros de texto 0 | tareas propuestos de tal TCDDC-01, para que los
argumentacion. fuentes en manera que los llevena | TCDDC-02, gstu_dlar_lges yla
internet. No formar conceptos TCDDC-03, institucion
teniamos en geométricos desde la TCDDC-05, educativa
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cuenta los exploracion y TEDDC-05, donde
procesos de descubrimiento como un | TEDDC-01, laboramos se
exploracion y experto lo haria. TEDDC-02, vea
argumentacion. TEDDC-05, beneficiada?
TEDDC-06,
TCPME-01,
TCPME-01,
TCPME-02,
TCPME-03,
TCPME-04,
TEPME-02,
TEPME-03,
TEPME-04.
Tomando como referente a Bacclagini (2011): la construccion y Bacclagini (2011) afirma que la
exploracion de situaciones matematicas generan argumentos que exploracion de situaciones I iadel
sustentan una conjetura de la solucién, que, a futuro, puede permitir al matematicas favorece la produccion mportanugl ¢la
. gl . - exploracion.
estudiante la formulacion de nuevos argumentos para su demostracion o de argumentos. Dichos argumentos
refutacion. EXP | sustentan conjeturas que pueden Relacié
llegar a favorecer la formulacién de elacton
nuevos argumentos que formen argumentacion —
. exploracion.
parte de una demostracion o
refutacion.
Las tareas que se aplican en los contextos educativos observados, se Las tareas que se han implementado Las tareas que La tarea no es solo la La accion se
limitan solamente a la repeticion de instrucciones de forma ciclica, son limitadas en su disefio y no aplicabamos eran | repeticion de un encuentra
donde siempre se obtienen los mismos resultados, centrados en las favorecen la ensefianza por ejercicios y algoritmo, estas deben descrita en:
teméticas y no en las competencias matematicas, dado que como los competencias. problemas que brindar a los estudiantes
docentes consultados dicen “los buenos resultados demuestran que la sacdbamos de la oportunidad de asumir | LDDC-01,
repeticion funciona”, donde el profesor es el que tiene la verdad absoluta libros de texto o | una actitud exploratoriae | TCDDC-01,
y el conocimiento, y el estudiante esta alli solamente para recibir fuentes en investigativa, ademas TCDDC-02,
informacion, que la gran mayoria de las veces esta es irrelevante en su Importancia de internet. Con debe motivar a los TCDDC-03,
contexto o quehacer diario. una tarea. estos, estudiantes acerque ala | TCDDC-05,
buscabamos actividad matematicade | TEDDC-05,
TAR Impac_to del fortalecer los un experto. TEDDC-01,
conocimiento del algoritmos TEDDC-02,
profesor en su aprendidos en TEDDC-05,
practica. clase sin generar TEDDC-06, LII-
conciencia de 15, TCPME-01,
aquello de lo que TCPME-01,
se aprendia. TCPME-02,
TCPME-03,
TCPME-04,
TEPME-02,
TEPME-03,

TEPME-04.
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Las limitantes incluidas en las tareas desarrollaras, se pueden abordar

El disefio de tareas se puede

desde la produccién de argumentos mediado por entornos de geometria ARG- | fortalecer incluyendo problemas Relacion tarea —
dindmica (EDG). TAR | que permitan la produccion de argumentacion.
argumentos.
[Mejorar el trabajo con tareas] se enmarca en lo postulado por Molina y Para Molina y Samper (2019) los
Samper (2019) donde los EGD favorecen y potencializan la produccion EGD favorecen y potencializan la laci6
de argumentos en los estudiantes, utilizando los tipos de arrastre como ARG- | produccidn de argumentos Re acton
estrategia de exploracion y conjeturacion. EGD | utilizando los tipos de arrastre como argumentaglon -
- i exploracion.
estrategia de exploracion y
conjeturacion.
La tarea o tarea matematica escolar, vista como una estrategia dentro del GOmez (2015) define a la tarea o
aula de clase que propone el profesor con la intension de brindar las tarea matematica escolar como una
oportunidades a los estudiantes para lograr objetivos, metas, expectativas estrategia dentro del aula de clase
planteadas; y a su vez superar limitaciones en su proceso de aprendizaje que propone el profesor con la
(Gomez, 2015). TAR intension de brindar las Definicién de
oportunidades a los estudiantes para tarea.
lograr objetivos, metas,
expectativas planteadas; y a su vez
superar limitaciones en su proceso
de aprendizaje
[Una tarea] demanda un proceso estructurado con contenidos Una tarea demanda un proceso
matematicos y un prop6sito de aprendizaje. TAR estructurado con contenidos Funcién de una
matematicos y un propdsito de tarea.
aprendizaje.
[Segun lo que se entiende por tarea, no lleva a] pensar que en algunas Una tarea es toda actividad extra- Una tarea es toda | El disefiar tarea se debe La accion se ;Qué
instituciones educativas (tomando como referente mi lugar de trabajo) se clase que propone el profesor y que actividad extra- | tener claro la intenciény | encuentra componentes
entiende como tarea a todas aquellas actividades extra-clase, que en busca que los estudiantes repitan clase que las metas propuestas, descrita en: debe tener una
pocas palabras, buscan que los estudiantes Unicamente repitan una algoritmos realizados en clase. propone el ademas que los tarea para que
tematica trabajada en clase. profesor y que estudiantes logren los LDDC-01, esta se lleve
busca que los objetivos de aprendizaje | LDDC-04, con éxito a la
estudiantes y superen dificultadesy | TCDDC-01, actividad
repitan errores que se ha TCDDC-02, genuina del
algoritmos previsto. La tarea debe TCDDC-03, estudiante?
TAR Definicion de realizados en motivar una actitud TCDDC-05,
tarea. clase. exploratoria e TEDDC-05,
investigativa, que TEDDC-01,
motiven a los estudiantes | TEDDC-02,
a encontrar relaciones, TEDDC-05,
conceptos, propiedades, | TEDDC-06, LII-
es decir que se acerque a | 06, LI1-09,
la actividad mateméatica | TCPME-01,
de un experto. TCPME-01,
TCPME-02,

TCPME-03,
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TCPME-04,
TEPME-02,
TEPME-03,
TEPME-04.

Todo argumento es producto de una razén, pero no todo razonamiento
produce un argumento, ya que en nuestras clases no todo lo que se hace

Todo argumento es producto de una
razén, pero no todo razonamiento

por medio discursivo son argumentos. ARG produce un argumento. Definicion de
argumento.
No toda expresion discursiva es un
argumento.
La necesidad que se ha detectado es cambiar la forma en que el docente Las tareas deben motivar a los
propone sus tareas, y que estas motiven a los estudiantes a explorar y estudiantes a explorar y encontrar Importancia de
encontrar relaciones, conceptos, entre otros; que por lo general, el TAR | relaciones y conceptos. una tarea
docente los dictaba en clase. '
Algunos estudios han propuesto incluir la exploracion mediante el uso De Villiers (2004), Gonzélez y
de entornos informaticos dinamicos, considerandola como componente Herbst (2009), Larios-Osorio y
valioso en el aprendizaje o la construccion de demostraciones (De Acufia-Soto (2009), Mariotti (2000)
Villiers 2004; Gonzalez y Herbst 2009; Larios-Osorio y Acufia-Soto y Yerushalmy y Chazan (1990)
2009; Mariotti 2000; Yerushalmy y Chazan 1990). [...]. Dicha consideran que la exploracion
afirmacion nos relaciona de forma directa al descubrimiento como mediante el uso de EGD es un
elemento importante en la exploracién, donde la motivacion de los componente valioso en el
estudiantes se mueve de un conjunto de notas, hacia el reto de tener la aprendizaje o la construccion de .
L . - - Importancia de la
posibilidad de resolver problemas por cuenta propia. EXP | demostraciones. Lo anterior,

permite identificar al
descubrimiento como elemento
importante en la exploracién, donde
la motivacidn de los estudiantes se
mueve de la valoracion cuantitativa
de su trabajo, hacia el reto de tener
la posibilidad de resolver problemas
por cuenta propia.

exploracion.
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[Exploracion realizada en la situacién 1]: en esta construccion fue
necesario realizar una exploracion mediante el arrastre limitado para
verificar que las mediatrices siempre se intersecaban en E (argumento
deductivo).

[Exploracion realizada en la situacion 1]: Este tipo de construccion es
blanda, para asi mediante arrastre libre de los vértices del cuadrilatero,
buscar las condiciones para que las mediatrices se intersecaran en un
punto (argumento abductivo).

[Exploracion realizada en la situacion 1]: en esta construccion se
midieron los &ngulos de cada uno de los triangulos formados por las
diagonales y los lados del cuadrilatero, mediante el arrastre limitado se
logra evidenciar que AABE ~ ADCE (argumento abductivo).

EGD-
EXP

Los profesores apropian el uso de
los tipos de arrastre en sus
exploraciones en EGD para la
verificacion de propiedades

invariantes de objetos geométricos.

Relacion
exploracién —
EGD.

Argumento emergido:

Deductivo (Argumento Formal)

DATOS:
FB,.

| 1 FB; por el punto medio.

GARANTIA:
Teorema de Mediatriz

Argumento emergido:

Inductivo (Argumento Informal)

DATOS /
OF, FA ASERCION:

F € int OF, F;A Mgy, determina una
elipse (por envolventes).

P EQF,FA
MrE

: REGLA INDUCIDA: AN

1 Si se tiene QF,F4, F €int QF, FA, S
: P, € OF,FiA y Mpp ecatonces Mpp ,
| determina una elipse con focos en F y F ;
' .

ARG

El modelo de Toulmin es Gtil para
generar una representacion de
argumentos a partir de sus
elementos.

Representacion de
un argumento.
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Los profesores reconocen en la
herramienta rastro, un elemento de
la exploracidn para identificar
invariantes o propiedades en
objetos geométricos.

Relacion
EXP exploracion —
b EGD.
FectalE. F)
, :
Exploracion: medio de interaccidn para la realimentacion entre Exploracién es medio de .
- gl - = - - Caracteristicas de
pensamiento y accion. EXP | interaccion para la realimentacion -
- L la exploracion.
entre pensamiento y accion.
Los EGD son una herramienta que potencializa la exploracion, tanto Los EGD son una herramienta que Funcion de los
tedrica como empirica. EGD | potencializa la exploracion, tanto EGD
tedrica como empirica. )
Los EGD se pueden entender como un medio para hacer ostensivo el Los EGD se pueden entender como
razonamiento. En otras palabras, la relacion entre los EGD y el proceso un medio para hacer ostensivo el
de exploracién permiten decantar el razonamiento. EGD razonamiento. En otras palabras, la Funcién de los
relacion entre los EGD y el proceso EGD.
de exploracién permiten decantar el
razonamiento.
Argumento como faceta ostensiva del razonamiento, en tanto permite Argumento como faceta ostensiva .
: : - Definicion de
generar un discurso. ARG | del razonamiento, en tanto permite
- argumento.
generar un discurso.
La exploracion se puede ver como faceta ostensiva del razonamiento, en La exploracion se puede ver como
tanto permite ver como se esta razonando. EXP faceta ostensiva del razonamiento, Definicién de
en tanto permite ver como se esta exploracion.

razonando.
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Posible pregunta de estudio: ;La exploracién como producto del
razonamiento?

Los profesores con ayuda del
profesor Oscar Molina vislumbran

Indagacion sobre

EXP | una posible pregunta de estudio: el proceso de
¢La exploracion como producto del exploracion.
razonamiento?
Hemos identificado que nuestros colegas y nosotros mismos tenemos Los conocimientos sobre lo que es De igual manera,
conocimientos precarios sobre [...] qué es un argumento. un argumento son precarios. comprendemos el
Definicion de significado e importancia
ARG del proceso de
argumento. hy
argumentacion y
exploracion; y su
relacion.
Hemos identificado que nuestros colegas y nosotros mismos tenemos Los conocimientos sobre como y Finalmente, reconocemos
conocimientos precarios sobre [...] como y para qué se usan los EGD si EGD | Para que se usan losEGD en la Funcién de los la potencia que pueden
se quiere ensefiar a argumentar. ensefianza de la argumentacion son EGD. llegar a tener los EGD en
precarios. la resolucion de tareas.
[...] no asumir seriamente el disefio de tareas escolar [...] se debe, entre El poco conocimiento didactico — Impacto del
otras razones, al poco conocimiento didactico — matematico sobre estos TAR matematico sobre tareas ocasiona conocimiento del
asuntos. ocasionar no asumir seriamente el profesor en su
disefio de tareas. préctica.
[...] el efimero acercamiento a los procesos de exploracion y El poco conocimiento didactico —
argumentacion se debe, entre otras razones, al poco conocimiento matematico sobre el proceso de Impacto del
didactico — matematico sobre estos asuntos. EXP exploracion y argumentacion conocimiento del
ocasiona que los profesores no profesor en su
tengan un acercamiento a estos practica.
procesos.
TAREA 1: GUEVARA - MARTINEZ Los profesores realizaron un primer
disefio de tarea. Se logra observar
1. Construya un tridngulo que dos de sus angulos internos tengan la los conocimientos iniciales sobre el
siguiente medida y . disefio de tareas y los criterios que
¢ Cual deberia ser la medida del angulo faltante? ¢ Por qué? toman en cuenta para el disefio de
Comprobar la respuesta a través de la herramienta. esta.
Por medio de la herramienta de arrastre mueva los vértices, ¢Qué se N
. . - Disefio de una
puede evidenciar a partir de esto? TAR

2. Con la herramienta de medir segmento mida cada uno de los lados del
triangulo construido.

¢Qué relacion hay entre los angulos y los lados?

Construya una tabla en donde evidencie cada uno de los valores de los
lados en cuatro arrastres del triangulo.

¢ Qué se puede evidenciar a partir de la comparacién de los datos de la
tabla construida?

tarea.




157

10.2 Anexo 2: Textos Narrativos Ciclo 2

Narracion: Estado 0 del conocimiento didactico — matematico, acerca de tareas, Entornos de Geometria Dinamica,
argumentacion y exploracion

En este documento describimos el conocimiento sobre tareas, Entornos de Geometria Dinamica (EGD),
argumentacion y exploracion de dos profesores, al momento de ingresar al programa formativo de la Maestria en
Docencia de la Matematica (MDM). De ahora en adelante, nos referiremos a este momento como Estado 0 y a los sujetos
de estudio como los profesores; cuando sea necesario describir un conocimiento especifico de alguno de ellos, haremos
referencia al profesor C y al profesor O. La descripcion del Estado O se realiza a partir de insumos previamente
organizados, reducidos y depurados.

Respecto a tareas especificamos a continuacidn los conocimientos de los profesores sobre definicion de tarea,
disefio de una tarea, gestion de una tarea, importancia de una tarea, relacion tarea — EGD y relacion tarea - exploracion —
argumentacion. Para empezar, los profesores definen tarea como toda actividad extra-clase que propone un docente
buscando reforzar las tematicas vistas en clase y la apropiacion de algoritmos realizados en el aula. Este es un
conocimiento practico, es decir, el mismo se ha constituido a partir de lo que ellos habitualmente hacen en sus précticas.

2> RECUERDA--» Identifica si en cada caso el /.’) APLICA > Resuelve la siguiente situacién.
triangulo esrectangulo argumentando tures- )

puesta.

L

3» CREA - » Construye un tridngulo ABC rec-
téngulo de tal manera que <A sea recto y
m<B = 20°.

Figura 1: Tareas propuesta antes de iniciar la MDM. Tomado de: Joya et al, (2018). Activamente Matematicas 8
Volumen 1 Edicion Docente. Bogota, Colombia. Santillana Sistemas Educativos (p.41-42).

En lo correspondiente al disefio de una tarea, los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener
en cuenta aspectos tales como la seleccion del tema, los preconceptos de los estudiantes y el grado al cual pertenecen, las
caracteristicas de la institucion y la poblacion, los documentos curriculares y las expectativas del profesor. El disefio de las
tareas que ellos proponen se limita a la seleccion de ejercicios y problemas de los libros de texto y de internet, para
conformar un conjunto de ejercicios que estén en consonancia con los aspectos nombrados anteriormente. Algunos de los
problemas que los profesores proponen como tareas son los siguientes:

En lo que respecta a la gestion de una tarea, los profesores Gnicamente afirman que las tareas deben buscar que
el estudiante sea el gestor de su propio aprendizaje. El papel del profesor es de mediador entre el estudiante y el
conocimiento matematico. Para ello, las tareas que propone el profesor deberian permitir a los estudiantes inferir
conceptos y definiciones, sin que el docente influencie y vicie las posibles respuestas de los estudiantes.

En este momento, los profesores ya reconocen la importancia de las tareas e identifican limitaciones en las
tareas que proponen, porque no favorecen la ensefianza por competencias. De igual manera, no se promueven espacios
para la exploracion, descubrimiento de propiedades invariantes y produccion de argumentos en los estudiantes.

El profesor C hace alusidn a una relacién entre tareas y EGD. Para él, las tareas que involucran este tipo de
programas permiten favorecer una mejor comprension de los objetos matematicos, usando diversos contextos.

En lo que reportan los profesores, evidenciamos que ellos ya identifican una necesidad en cambiar el tipo de
tareas que proponen y que reconocen que su conocimiento respecto a la definicion, la funcion, la importancia, los
elementos, el disefio y la gestién de una tarea es limitado. De igual manera, observamos una preocupacion por el impacto
que tiene su conocimiento sobre tareas en su préctica.

En segundo lugar, en lo que corresponde al asunto de EGD, abordamos el Estado 0 a partir de las siguientes
categorias identificadas: definicion, funcién e importancia de los EGD. Respecto a la definicion, los profesores reconocen
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a los EGD como instrumentos informaticos que permiten a los estudiantes establecer propiedades, interpretaciones y
relaciones respecto a un objeto matematico. En lo que corresponde a las funciones de un EGD, el profesor C afirma que
estos posibilitan que los estudiantes obtengan una realimentacién durante la solucion de un problema, lo cual genera
autonomia en ellos.

En lo que concierne a la importancia de los EGD en las practicas educativas, evidenciamos dos percepciones
iniciales al respecto. El profesor C declara que los EGD ofrecen la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje
enriquecidos, para que los estudiantes experimenten una actividad matematica similar a la de un matematico. Por otro
lado, el profesor O asume que los EGD se pueden implementar en las aulas para lograr un mayor nivel de comprension de
las teméticas por parte de los estudiantes y generar experiencias educativas innovadoras. Posteriormente, observamos que
para los profesores la importancia de las herramientas tecnoldgicas radica en el hecho de que estas permiten hacer mas
eficiente el manejo del tiempo y permite al profesor hacer representaciones mas precisas de objetos matematicos. Las
representaciones que se generan en los EGD sirven de apoyo visual para facilitar la comunicacion por parte de los
miembros de la clase. Consideran que usar los EGD de esta manera es un uso poco eficiente de las tecnologias digitales.
Esta afirmacion nace de las experiencias profesionales del profesor O, en la cuales, por medio de capacitaciones
institucionales enfocadas en la introduccion de tecnologias al aula, ha logrado vislumbrar falencias en la apropiacion de
dichas tecnologias en los procesos de ensefianza.

El tercer asunto sobre el conocimiento de los profesores en el cual nos enfocamos es la argumentacion.
Especificamente, hacemos referencia a la definicion y a la relacién entre argumentacion, disefio de tareas y EGD.

En lo que respecta a argumentacion, los profesores identifican a este proceso como sinénimo de justificacion,
explicacion y establecimiento del valor de verdad de una proposicion. La figura 2 ilustra algunas de las tareas que ellos
proponen para la ensefianza de la argumentacion y que respalda esta afirmacion. En este tipo de ejercicios, los docentes
asumen que si el estudiante evalta afirmaciones y expresa el porqué de su percepcion con un ejemplo o un contraejemplo
esta realizando procesos de argumentacién. Los docentes tienen conocimiento de la argumentacién como un proceso
matematico que contribuye al desarrollo de competencias, debido al acercamiento a documentos curriculares, tales como
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

. A Y .
EVALUA - » Verifica los siguientes enuncia- 8') EVALUA - » Juzgacada afirmacién e indica si

dos y determina con una X si son verdaderos es verdadera o falsa. Si es verdadera, propén
o falsos. Argumenta tu respuesta. una explicacion y si es falsa, propon un con-
traejemplo.

a. Elconose genera al hacer girarun triang
rectangulo alrededor de su hipotenusa

Figura 2: Ejemplos de tareas con argumentacion. Tomado de: Joya et al, (2018). Activamente Matematicas 8 Volumen 1
Edicion Docente. Bogota, Colombia. Santillana Sistemas Educativos (p.54).

Finalmente, respecto a la exploracion, el profesor O expresa que su importancia radica en la posibilidad de la
experimentacion y aplicacion de tematicas especificas que pueden ser abordadas con el apoyo de tecnologias digitales.
Los profesores manifiestan que la exploracién no hace parte de sus practicas educativas, posiblemente por
desconocimiento.
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Narracion: transicién del Estado 0 al Estado 1 del conocimiento didactico — matematico, acerca de tareas, Entornos de
Geometria Dindmica, argumentacion y exploracion

En los siguientes parrafos, presentamos el proceso de transformacion del conocimiento de los profesores C y O acerca
de tareas, EGD, argumentacién y exploracién, desde un Estado 0 (antes de ingresar a la MDM) hasta un Estado 1 (finalizacién
del primer semestre de MDM). Esta narracion tiene como objetivo evidenciar el proceso de transicion entre ambos Estados, a
partir de los conocimientos iniciales, las acciones que originaron un cambio y la transformacion de estas nociones iniciales. La
descripcion la realizamos en el mismo orden de la presentacion del Estado 0 y haciendo explicito el asunto sobre el cual se
realizo el andlisis.

En primer lugar, nos referimos a tareas, especificamente a su definicion, su disefio, su relacién con los procesos de
exploracion y argumentacion y la gestion del profesor respecto a la tarea. Inicialmente, para los profesores la tarea era una
actividad extra-clase que se le asigna a un estudiante. Esta definicion cambio debido a varias acciones realizadas durante el
primer semestre de la MDM, especialmente en el seminario de Disefio y Desarrollo Curricular (DDC). En primer lugar,
nombramos la lectura de Gémez, Mora y Velasco (2015). Estos autores exponen una definicion de tarea como una demanda
estructurada de actuacion, con un contenido matematico y un propdsito de aprendizaje, que el profesor propone a los estudiantes
con caracter intencional. En segundo lugar, la tesis de Triana y Zambrano (2016) en donde se presenta a la tarea como un
problema con un enunciado problematico dentro de un contexto, relacionado con situaciones cotidianas o dentro del marco
disciplinar de las matemaéticas, que demanda un esfuerzo cognitivo porque exige usar conceptos, algoritmos y representaciones
para solucionarla. A partir de este conocimiento referencial, los profesores comprenden a la tarea como una demanda
estructurada que tiene una finalidad de aprendizaje y de ensefianza, y requiere la aplicacion de un contenido matematico por parte
de los estudiantes.

En esta seccion, también nombramos el efecto que tuvieron los profesores encargados de los seminarios de
Profundizacion en Matematicas Elementales (PME) y DDC. Las gestiones realizadas por ellos permitieron que los profesores
ampliaran la idea de tarea que tenian en el Estado 0. Ademas, la resolucion de las tareas propuestas en estos seminarios y el
participar en los mismos, posibilito diferenciar el significado de los términos tarea y actividad, los cuales se tomaban como
sindnimos al iniciar la MDM. Especificamente, los profesores de estos seminarios en su papel de representantes expertos del
campo de la Educacion Matematica ejercieron un control sobre el uso de términos y vocabulario. Este control se realiza de la
mejor manera posible cuando los docentes usan las palabras tarea y actividad. Esta accion origind una diferenciacion entre estos
términos. Ahora la definicion de actividad para los profesores hace referencia a las acciones que realizan los estudiantes al
momento de solucionar la tarea. Estas acciones les permitieron a los docentes reflexionar sobre lo restringida que era su
definicién inicial sobre una tarea.

En lo concerniente al disefio de tareas, los profesores en un primer momento asumian el disefio de una tarea como una
seleccion de problemas y ejercicios encontrados en libros de texto o internet. Para esta seleccién, tenian en cuenta aspectos tales
como la temética, los preconceptos de los estudiantes, el nivel escolar, las caracteristicas de la institucion, la poblacion, los
documentos curriculares y las expectativas de ensefianza del profesor. Para ellos, esto era disefiar una tarea, puesto que al realizar
la seleccidn de ejercicios evaluaban la pertinencia en cuanto a la temética, al nivel educativo y las competencias que se querian
desarrollar. También, los profesores gestionaban el orden de acuerdo con la dificultad que representaba la solucion del ejercicio
para los estudiantes; primero, aquellos que se abordan mediante procesos algoritmicos y luego, aquellos problemas que
involucraban un contexto y requerian un analisis adicional por parte del estudiante. Asi mismo, se gestionaba aspectos relevantes,
tales como el tiempo y el agrupamiento de los estudiantes.

Este conocimiento se transform6 gracias a acciones realizadas en los seminarios de DDC y PME. Aclaramos que, la
evolucion de este conocimiento se produjo en dos momentos. En un primer momento, una de las acciones fue las lecturas de
autores que abordan tedricamente el disefio de una tarea, tales como Gémez et al., (2015) y Lin, Yang, Lee, Tabach y Stylianides
(2012). De estas lecturas, fue la de Gomez et al., (2015) la que generd una mayor transformacion. Para este autor, el analisis de
instruccion proporciona elementos conceptuales y técnicas para disefiar, analizar y modificar la secuencia de tareas (comprendida
como una ordenacion de tareas), de tal forma que ella contribuya al logro de expectativas y a la superacion de limitaciones de
aprendizaje.

Dicho cambio en el conocimiento respecto a los elementos que conforman una tarea, lo evidenciamos en diversos
fragmentos tomados de los escritos de los profesores. En estos, ellos identifican el disefio de una tarea como un proceso que
requiere de diversos elementos (requisitos, meta, formulacidn, materiales y recursos, tipos de agrupamiento, formas de
interaccion y temporalidad), que estan referenciados en el andlisis de instruccion. Ademas, el proceso de analizar una tarea busca
establecer en qué medida y de qué forma se superan las limitaciones y se cumplen las expectativas de aprendizaje. Lo anterior,
nos posibilita realizar una comparacion entre el Estado 0 y Estado 1, respecto a este asunto en particular (ver Tabla 1). Esta
comparacion la realizamos tomando como referente las diversas tareas que los profesores abordaron en los seminarios DDC y
PME.

Estado 0 Estado 1
[ Requisitos Conceptos que se deben tener en cuenta para Conocimientos y destrezas que los estudiantes,




Estado 0

Estado 1

abordar los problemas propuestos y usar los
algoritmos vistos en clase de forma adecuada.

de acuerdo con su nivel educativo, necesitan
para abordar una tarea. Los requisitos se
abordan mediante los objetos matematicos
primarios (conceptos — definicion,
procedimientos, proposiciones, lenguajes,
argumentos).

puesto que las tareas se realizan Unicamente en
lapiz y papel, y el apoyo de una calculadora
cuando se requeria.

Meta Aplicacion correcta de los algoritmos Propositos que el profesor le asigna a la tarea.
matematicos y la comprension de la tematica. A | Estos, hacen referencia a las expectativas de
partir de esto, el estudiante puede explicar y aprendizaje y a aquellos errores y dificultades
sustentar lo realizado. que el profesor espera que la tarea le permita

superar a los estudiantes. Nuevamente, se tienen
en cuenta los objetos matematicos primarios
para tal finalidad.

Formulacién Seleccion de los ejercicios y/o problemas. Instruccion que el profesor proporciona a los
estudiantes, buscando describir el contexto, la
informacion inicial y aquellas producciones
esperadas a partir de la actividad desarrollada.

Materiales y Medios que se emplean para la solucién de una | Medios que se emplean para la solucién de una

recursos tarea. Los profesores no los tomaban en cuenta, | tarea. Los profesores reconocen que

dependiendo de los materiales y recursos surgen
diferentes actividades frente a la tarea.

Agrupamiento

Formas de ordenar a los estudiantes por grupos
o individualmente.

Organizacion de los estudiantes por grupos de
una determinada cantidad. Esto se realiza

buscando que surjan interacciones entre ellos,
para la comparacion de puntos de vistay la
superacion de dificultades.

Formas de comunicacion entre los miembros de
la clase (profesor, estudiante, grupos). Esto, se
realiza con la intension de institucionalizar
significados y comparar formas de solucién,
puntos de vista, conocimientos y construccion
de argumentos.

Planeacion temporal de los diferentes momentos
que constituyen la tarea. Por ejemplo, proceso
de construccién, proceso de exploracion,
proceso de conjeturacion y socializacion de
respuestas.

Tabla 1: Comparacion entre los Estados 0y 1 de los elementos presentes en el disefio de una tarea.

Interaccion Resolucion de dudas y apoyo en procesos
algoritmicos por parte del profesor hacia los

estudiantes.

Temporalidad Tiempo destinado para resolver la tarea.
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Otra accion que evidencia la transformacion del conocimiento de los profesores sobre el disefio de tarea ocurrié en una

tarea propuesta en el seminario DDC. En esta tarea se solicitaba a los profesores: i) seleccionar un curso y un contenido de
geometria que usualmente se desarrolla en ese grado; ii) disefiar una tarea en relacion con dicho contenido que promueva el

proceso de argumentar y requiera emplear el uso de un software especializado; iii) y reportar los aspectos que tuvieron en cuenta

para disefiar dicha tarea (Tabla 2). Esta fue la primera vez que los profesores se pusieron en la labor de disefiar una tarea para
promover un proceso especifico: la argumentacion. Esta accion permitio a los profesores cuestionar el tipo de tareas que
disefiaban y las caracteristicas que deberia tener una tarea para generar un impacto en el proceso de argumentar utilizando un

software especializado. Esta tarea que los profesores disefiaron posibilitd identificar la importancia del proceso de matematico al

momento de formular una instruccion. El buen disefio de una tarea favorece una actividad matematica enriquecida, sin necesi
de una gran cantidad de ejercicios y problemas.

TAREA: Profesor C — Profesor O

1. Construya un tridngulo que dos de sus &ngulos internos tengan la siguiente medida 30° y 50°.

a. ¢Cudl deberia ser la medida del angulo faltante? ¢Por qué?

b. Comprobar la respuesta a través de la herramienta GeoGebra.

c. Por medio de la herramienta de arrastre mueva los vértices, ¢ Qué se puede evidenciar a partir de esto?
2. Con la herramienta de medir segmento mida cada uno de los lados del tridangulo construido.

a. ¢Qué relacion hay entre los angulos y los lados?

b. Construya una tabla en donde evidencie cada uno de los valores de los lados en cuatro arrastres del

triangulo.
c.  ¢Qué se puede evidenciar a partir de la comparacidn de los datos de la tabla construida?

dad
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Tabla 2: Solucion propuesta a tarea del seminario DDC.

Un segundo momento de la transformacion del conocimiento sobre el disefio de tareas lo evidenciamos en una tarea
conjunta de los seminarios PME y DDC. Esta accion permitio a los profesores ampliar el conocimiento sobre el disefio y analisis
de tareas. Ahora, los docentes son conscientes del uso de los objetos matematicos primarios para explicitar los requisitos y las
metas de una tarea. En esta, se pedia a los profesores seleccionar un problema de un libro de texto y disefiar una tarea que
incluyera dicho problema, explicitando los requisitos, las metas, la formulacidn, las posibles soluciones de los estudiantes, la
gestion del profesor y el papel del recurso seleccionado para abordar la tarea. La tarea debia estar disefiada con el fin de suscitar
procesos de argumentacion con el uso de EGD. A continuacidn, presentamos algunos fragmentos de la tarea en cuestion, donde
podemos evidenciar el conocimiento acerca de tareas en el Estado 1.

En la Tabla 3 presentamos el problema del libro de texto que los profesores seleccionaron y la modificacion que le
realizaron al problema, a partir de los requerimientos de la tarea. Esta comparacion nos permite evidenciar los tipos de tarea que
los profesores ahora disefian, basandose en la definicion y los elementos para el disefio.

EJERCICIO DEL LIBRO DE TEXTO

SITUACION DE LA TAREA MODIFICADA

En la siguiente figura, las tres rectas son mediatrices de
un triangulo rectangulo y la circunferencia circunscribe

Dada una circunferencia con centro en O, dos rectas
perpendiculares que se intersecan en O y la bisectriz de

uno de los angulos formados por las rectas
perpendiculares. ¢Cudantos triangulos inscritos en la
circunferencia cumplen que las rectas sean las
mediatrices de los lados del triangulo?

el triangulo.

INSTRUCCION SITUACION DE LA TAREA
MODIFICADA

Realizar la construccion en GeoGebra garantizando

cada una de las condiciones que se piden.

b. Proporcionar los pasos de la construccion, usando
un lenguaje geométrico adecuado.

c. Explorar (arrastrar, medir, activar rastro,
comparar, etc.) la construccion realizada para
identificar propiedades invariantes que permitan un
acercamiento a la solucién de la situacion
planteada.

d. Realizar una lista con los pasos de la exploracion
realizada, haciendo explicito el uso de las
herramientas.

e.  Enunciar una conjetura de la forma Si ,
entonces , donde presente las
propiedades invariantes encontradas.

f.  Nombrar los objetos y conceptos matematicos que
pueden garantizar las propiedades invariantes
encontradas.

Tabla 3: Disefio de una tarea realizada para el final de los seminarios DCC y PME.

INSTRUCCION EJERCICIO DEL LIBRO DE TEXTO

Construye un triangulo que retna las condiciones. a.

En lo concerniente a los EGD, los profesores tenian una concepcion inicial de que usarlos permitia crear ambientes de
aprendizaje para que los estudiantes experimenten una actividad matematica similar a la de un matemético. Para ellos, esto
favorecia una mayor comprensidn de las tematicas y la apertura hacia experiencias educativas innovadoras. También,
evidenciamos en sus escritos, que los implementaban como un apoyo visual de lo que exponian. Para ellos, sus construcciones en
EGD son confiables y optimizan el tiempo. Los profesores eran conscientes de que este es un uso poco adecuado de las
tecnologias digitales.

Para la transformacion del conocimiento sobre los EGD se pueden evidenciar diversas acciones en los diferentes
seminarios de la MDM. Estas, se pueden dividir en dos tipos: tedricas y practicas. En lo concerniente a lo tedrico, se propusieron
varias lecturas en los seminarios 1, DDC y PME. Por ejemplo, en el seminario Il los profesores realizaron lecturas de Drijvers
(2013), Mariotti (2000), Groman (1996), Arzarello, Olivero, Paola y Robutt (2002), Camargo, Samper y Perry (2006), entre otras.

Estas lecturas hicieron parte de la construccién del anteproyecto de trabajo de grado de los profesores. Tomando un
ejemplo de estas, la lectura de Drijvers (2013) permite a los docentes identificar que la introduccidn por si sola de un EGD a la
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clase de geometria no es suficiente, sino que también se tiene que cambiar el disefio de las tareas propuestas y actividades que la
acompafian. De la misma forma, ellos manifiestan que introducir tecnologias al aula de clase es de por si ya es un proceso
innovador, como lo mencionan Groman (1996) y Mariotti (2000). Los profesores afirman que, si bien introducir un EGD cambia
la clase de geometria, si no se modifica el tipo de tareas que propone el profesor, este cambio no tendra una incidencia
significativa en el aprendizaje de los estudiantes.

La otra forma en la que se evidencia el cambio del conocimiento respecto a la funcion de los EGD es desde los
seminarios de DDC y PME. En estos espacios académicos, las tareas propuestas por los profesores a cargo, permitio6 a los
docentes evidenciar un tipo de tareas y de problemas que se puede proponer a los estudiantes para promover la argumentacion.
En estas, los EGD dejaban de ser una simple herramienta de dibujo y visualizacidn y se convierten en un artefacto que posibilita
la exploracién de situaciones y, en consecuencia, soluciones a los problemas. Un ejemplo de las tareas desarrolladas por los
profesores en el seminario PME, se reporta en la Tabla 4.

SITUACION 1: SITUACION 2:
Tome una hoja en blanco y haga una circunferencia con un compas de Con base en la experiencia surgida al
cualquier radio e indique el centro como F1, dibuje un punto F en el abordar la situacion 1, solucione el
interior de la circunferencia que sea distinto de su centro, dibuje puntos | siguiente problema: Dada la curva E.
en la circunferencia tal que la distancia entre ellos podria ser un Determinar la recta tangente a E por un
centimetro entre uno y otro, para cada uno de los puntos dibujados en la | punto P en ella.
circunferencia haga un doblez de tal forma que el punto se solape con el i)  Proveer el procedimiento que
punto F soluciona el problema.
i ¢ Qué objeto visualiza cuando se terminan de hacer todos los ii) Con base en el procedimiento
dobleces? que soluciono el problema,
ii. Geométricamente hablando, cada dobles hecho, ¢Qué objeto formule una conjetura.
representa respecto al segmento cuyos extremos son el punto F iii) Demostrar la conjetura desde lo
y el punto correspondiente en la circunferencia? sintético, analitico y lo sintético
iii. Usando GeoGebra, modele los pasos del procedimiento antes — analitico.
presentados. ¢se ratifica la respuesta dada al item i? Formule
una conjetura y presente el argumento que soporta dicha
conjetura.
iv. ¢Como encontrar cada punto P que conforma al objeto
geométrico E?

Tabla 4: Ejemplos de tareas propuestas en el seminario PME.

Para la solucion de dicha tarea, los profesores (que actuaron como resolutores) tuvieron la necesidad de utilizar
GeoGebra como un artefacto que facilita la comprension de los elementos geométricos involucrados en las diferentes situaciones
planteadas. La construccidn, la exploracion, la visualizacion de invariantes y el dinamismo del EGD fueron fundamental para la
solucién del problema propuesto esto se puede evidenciar en la solucién dada por los docentes para la situacién 1 (Figura 3),
como para la solucion de la situacion 2 (Figura 4).
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Recta(E, F)
— 253~ 599y = -0.54
F; = Interseca(f.g)
— (0.77,-3.49)
. d: Elipse(F,Fy E)

— 165.62¢ + 18.67x y + 208.43y*

Segmenta(B, F1)
— BES
P = Intersecalf, j)
— (3.76,-15)
_ k=Segmento(P,F)
- 65

£ = Segmento(B.P)

—~ 65

Figura 4: Solucién propuesta para la situacion 2. Tarea PME.

Este tipo de acciones permitio a los profesores transformar su conocimiento inicial sobre los EGD y su importancia en
el abordaje de tareas. Ahora, los profesores no solamente identifican el potencial que los EGD ofrecen; sino que disponer de estos
medios no son suficiente para generar una transformacion en la practica educativa. En fragmentos de los escritos, los docentes
expresan que la clave esté en la forma en la cual los profesores utilicen estas tecnologias en los procesos de ensefianza. En su
discurso han apropiado que los EGD se pueden entender como un medio para hacer ostensivo el razonamiento. En otras palabras,
la relacion entre los EGD y el proceso de exploracion permite decantar el razonamiento. También manifiestan que los entornos
dindmicos son herramientas indispensables que permiten a los estudiantes, mediante el arrastre, la medicion y la visualizacion,
encontrar invariantes a partir de construcciones, tanto iniciales como auxiliares. Esto lleva a obtener una realimentacion
inmediata que el software proporciona, permitiendo una actividad matemética mas rica y genuina.

En lo que atafie a la argumentacion, abordamos el conocimiento del profesor y su transformacion desde la definicion de
argumentacion y argumento, y la relacion con tareas y el proceso de exploracion. En el Estado 0 los profesores identificaban a la
argumentacion como la accion de justificar y establecer el valor de verdad de una proposicién. A pesar de reconocer la
argumentacion como proceso que permite el desarrollo de competencias matematicas, segin lo menciona el Ministerio de
Educacion Nacional (2006), no logramos evidenciar en sus discursos, ni en sus escritos, un abordaje constante de este asunto en
las précticas educativas.

Esta concepcidn inicial presenta un cambio debido a acciones exteriorizadas en las sesiones iniciales de los seminarios
PME e Il. En estos espacios se presenta a los profesores la argumentacion como el proceso que busca convencer, persuadir,
validar o disentir sobre algo que es cierto o plausible, apoyado en un sistema de creencias o conocimientos. En este sentido, se
ostenta también la nocién de argumentar como un proceso que produce un discurso oral o escrito que surge de un razonamiento.
En este caso, los profesores transforman su conocimiento sobre la definicion de argumento y argumentacion, al incorporar nuevas
definiciones exhibidas por los profesores que lideran los seminarios.

Otra accion que favorecio la transformacion de las nociones iniciales fue una charla realizada entre los docentes y el
profesor del seminario PME, Dr. Oscar Javier Molina Jaime. En este espacio, los docentes comprenden la relacion entre
argumento y razonamiento. Dicha relacion se resume en: todo argumento es producto de una razon, pero no todo razonamiento
produce un argumento. En otras palabras, los profesores identifican al argumento como faceta ostensiva del razonamiento, en
tanto permite generar un discurso en un individuo.

Ejemplo de lo anterior, son las diversas conjeturas que los profesores planteaban como posibles respuestas a los
diversos disefios de tareas y situaciones abordadas en los seminarios de PME:

SITUACION 1 CONJETURA 1
Dados dos puntos Ay B. ¢Cuantas circunferencias contienen | Dados dos puntos Ay B, pp ¥ X; € Wyup , eXisten
aAyB? infinitas © X; x5 que contienena Ay B.
SITUACION 2 CONJETURA 2

Dada una circunferencia con centro en O, dos rectas | Dada ©0,0A4; F,G,H € ©0,0A. Si en un A FHG,

perpendiculares que se intersecan en Oy la bisectriz de uno | Mzz L Mgy, Mpg es bisectriz de 2FHG, FG es

de los angulos formados por las rectas perpendiculares. | diametro de ®0,04; FG L M7z, entonces A FHG

¢Cuantos triangulos inscritos en la circunferencia cumplen | es rectangulo isésceles.

que las rectas sean las mediatrices de los lados del triangulo?
Tabla 5: Ejemplos de algunos argumentos construidos por los profesores en el seminario PME.

En este caso podemos observar que para los profesores una conjetura con estructura de “Dados... existen...” o “Si...
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entonces...” constituye un argumento valido. También, esta conjetura puede convertirse en elemento de un sistema teérico, y
posteriormente puede ser utilizada para respaldar la veracidad de una expresion. Asi mismo, podemos observar que las
expresiones escritas que respaldan la conjetura pueden ser argumentos. Un ejemplo de esto Gltimo, son las siguientes
afirmaciones relacionada con la conjetura de la Tabla 5:

e  Como las rectas dadas son perpendiculares por el punto medio con los lados del tridngulo entonces las rectas dadas son
mediatrices de los lados del triangulo. (Teorema de la mediatriz)

e El A FHG es rectangulo porque tiene un angulo recto (Definicion triangulo rectangulo)
e El A FHG es issceles porque tiene dos lados congruentes (Definicion de mediatriz y Definicion de triangulos is6sceles)

En cuanto a la relacion argumentacion — tareas — exploracién, nombramos la lectura de Molina'y Samper (2019). Los
profesores con este texto logran vislumbrar que se pueden plantear diversos tipos de problemas que promueven diversos tipos de
argumentos formales e informales (deductivo, inductivo y abductivo) en los estudiantes. Estos argumentos se ven afectados por el
proceso de exploracion que realice el estudiante.

Una Gltima accion que nombramos es una tarea realizada por los profesores durante la MDM, en el seminario PME. La
tarea propuesta consistié en el desarrollo de tres situaciones (Tabla 6). Los profesores identificaron en la actividad de sus
compafieros de seminario la produccion de distintos tipos de argumentos, por ende, concluyeron que las situaciones favorecian la
argumentacion.

SITUACION 1: SITUACION 2: SITUACION 3:
Dados dos puntos Ay B, ¢cuantas Dados tres puntos A, By C, ¢cuantas | Dados cuatros puntos A, B, Cy D,
circunferencias contienen a Ay B? circunferencias contienen a A, By ¢cudntas circunferencias contienen a
c? A B, CyD?"

Proveer los pasos de construccion en GeoGebra validandolos teéricamente siempre que sea posible.
Proveer la exploracion realizada para encontrar propiedades invariantes en busca de la solucién del problema.
Formular una conjetura que reporte el invariante encontrado.
Proveer la demostracidn de la conjetura.
Tabla 6: Situaciones propuestas a los profesores en el seminario PME.

Eall e

La actividad desarrollada por los profesores les permitié experimentar la actividad matematica como resolutores. Los
docentes identifican que dependiendo de la exploracion (teérica o empirica) que se realice, emergen diversos argumentos de la
actividad. Con relacion a esto, mencionamos los tipos de argumentos y la representacion que podemos evidenciar en el trabajo
realizado por los profesores durante el semestre 2020-1. En varios documentos, identificamos que los profesores por medio del
desarrollo de las tareas propuestas en los seminarios de PME y DDC apropiaron en su discurso y en la actividad matematica
desarrollada, la representacion de un argumento por medio del modelo de Toulmin (Figura 5). Para ellos, esta forma de
representacion es Util para comprender el tipo de argumento emergido de la actividad matematica a partir de sus elementos: datos,
asercién y garantia (Figura 6). Cabe aclarar que, acerca de este conocimiento no se encuentra evidencia de un Estado 0. Este,
surge durante la transicion entre los Estados O y 1.

Asercion:
A B ,C,DE®X

i Dato: [J ABCD, Ay ZC (o LBy ZD) |
1 son suplementarios____ :

Regla descubierta: Si un cuadrildtero esta tiene sus angulos
opuestos suplementarios, entonces esta inscrito en una
circunferencia

Figura 5: Ejemplo de una representacion de un argumento realizada por los profesores utilizando el modelo de Toulmin.
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Argumento emergido: Argumento emergido:

Deductivo (Argumento Formal) Tnductivo (Argumento Informal)

DATOS: )

OF;, F1A ASERCION:

F € int @F, F,A My, determina una

P € OF, FA T elipse (por envolventes)

DATOS:
FB,.

1 L FB; por el punto medio. Mrs,

-
. T 7 .
GARANTIA: H REGLA INDUCIDA. .
o | Si se tiene OF,FA, FEint OF, FA, AN
Teorema de Mediatriz >
| BEOQFFA y My entonces Mry ,
1 determina una elipse con focos en F y Fy. e
i ,

Figura 6: Representacion de argumentos realizada por los profesores aplicando el modelo de Toulmin.

Finalmente, las acciones que desataron la trasformacion sobre la exploracidn son variadas y se dan en diferentes
escenarios. Podemos identificar cambios acerca del conocimiento sobre el proceso de exploracion a partir de las lecturas que se
hicieron al respecto. Asi como en las tareas que se propusieron en los diferentes seminarios de la MDM.

Con respecto a la definicion, podemos identificar que los profesores evidencian un cambio con respecto a su
concepcidn inicial reportada en el Estado 0. En este Estado, los profesores identificaban a la exploracion como una forma de
experimentar que le permite a los estudiantes la solucién de tarea. La transformacion de lo anterior se da en el marco de lecturas
realizadas en la construccion del anteproyecto de grado. Ahora, podemos identificar que ellos asumen la exploracién como una
oportunidad que se les proporciona a los estudiantes de construir objetos matematicos, transformar figuras, percibir informacion
visual divergente y recibir realimentacién inmediata de sus acciones (Hanna y de Villiers, 2008). En sus lecturas también
analizaron a Arzarello et al. (1998) y encontraron que la funcion arrastre permite la exploracién y la validacion de una
construccion para producir y validar conjeturas.

Con respecto a las diferentes funciones que un EGD brinda para la exploracion, los profesores a partir del papel de
resolutores de las diferentes tareas propuestas lograron identificar que arrastrar, medir distancias y angulos, activar rastro o
realizar construcciones auxiliares son importantes en el momento de la exploracion, y de la forma en que el resolutor explore
puede generar diferentes tipos de argumentos. Adicionalmente, en charlas con expertos pudieron identificar que la exploracion es
el puente entre el razonamiento y la argumentacion. Esto les permite ratificar su nueva concepcion de exploracion y su relacion
con los EGD.

Narracion: Estado 1 del conocimiento didactico — matematico, acerca de tareas, Entornos de Geometria Dindmica,
argumentacion y exploracion

En esta narrativa, presentamos el conocimiento de los profesores C y O acerca de tareas, EGD, argumentacion y
exploracion, en el Estado 1 (finalizacion del primer semestre de MDM). Esta narracion tiene como objetivo presentar el resultado
de la transformacion del conocimiento de los profesores. La descripcion la realizamos en el orden presentado al iniciar este
parrafo y abordando asuntos tales como: qué saben los profesores ahora, como se evidencia el nuevo conocimiento y nuevos
cuestionamientos susceptibles de ser abordados.

En lo concerniente al conocimiento acerca de tareas, los profesores definen a una tarea como una demanda estructurada
que tiene una finalidad de aprendizaje y de ensefianza, y requiere la aplicacién de un contenido matematico por parte de los
estudiantes. Adicionalmente, ellos identifican que para el proceso de disefiar una tarea se deben tener en cuenta diversos
elementos (requisitos, meta, formulacion, materiales y recursos, tipos de agrupamiento, formas de interaccién y temporalidad).
En el discurso y conocimiento de los profesores, se afianz6 el uso de los objetos matematicos primarios, para explicitar elementos
del disefio de una tarea. En cuanto a terminologia, los profesores presentan en sus producciones la distincion entre tarea 'y
actividad, entendiendo esta tltima como las diversas acciones que realiza un estudiante al momento de abordar una situacion con
contenido matematico.

Frente al andlisis de una tarea, los profesores identifican las expectativas de aprendizaje que quieren cumplir y como
pueden llegar a superar posibles limitaciones y concepciones erréneas en sus estudiantes; asi como prever posibles
procedimientos para la solucion de una tarea. Los profesores adquieren conciencia frente al hecho de que un buen disefio de tarea
favorece una actividad matematica enriquecida, sin necesidad de una gran cantidad de ejercicios y problemas que llevaban a los
estudiantes a repetir algoritmos de solucién. Finalmente mencionamos que, los profesores comprenden que segin la tarea
propuesta emergen diferentes tipos de argumentos en la actividad de los estudiantes (Molina y Samper, 2019)(Molina y Samper,
2019)(Molina y Samper, 2019)(Molina y Samper, 2019)(Molina y Samper, 2019)(Molina y Samper, 2019).

Al momento de disefiar la tarea se puede evidenciar que los profesores son conscientes de la importancia que tienen los



166

procesos de construccion, exploracion y conjeturacion al momento de solucionar la tarea. Asi como, prever los diversos objetos
matematicos y procedimientos de solucion que los estudiantes pueden desarrollar en su actividad. Finalmente, evidenciamos un
cambio correspondiente al disefio de tareas abiertas, en las cuales la solucion depende de las acciones y decisiones tomadas por
los estudiantes, y no de la aplicacion de algoritmos fijos y repetitivos de solucion. Tomando como referencia los insumos de los
diferentes seminarios podemos afirmar que este conocimiento hace parte de los profesores al finalizar el Estado 1.

En lo correspondiente a los EDG en el presente Estado del conocimiento, los profesores definen a los EGD como un
medio para hacer ostensivo el razonamiento, que segun la forma en la cual se aplique en las clases permiten una transformacion
en la practica educativa. Adicionalmente, el discurso de los profesores nos permite aseverar que los EGD vy el proceso de
exploracion que los estudiantes podrian llegar a realizar en la solucion de una tarea, ayuda a decantar el razonamiento.

Frente a la importancia de los EGD, los profesores exteriorizan que estos, son herramientas precisas que, por medio del
arrastre de puntos, la medicion de distancias, la modificacion y construccion de figuras, y la visualizacion de objetos geométricos
les permite a los resolutores de una situacion la deteccion de invariantes. Lo anterior, lleva obtener realimentacion inmediata de
las acciones y decisiones que se ejecutan en el software y el desarrollo de una actividad matematica mas potente en los
estudiantes.

En lo que corresponde a la argumentacion, se identifica en los docentes una transicion del conocimiento desde una
concepcidn inicial surgida de lo empirico, hasta una definicion formal sustentada desde algunos autores. Como lo hemos
mencionado en nuestra narracion de transicion, al finalizar el Estado 1, para los profesores la argumentacion es un proceso que
busca persuadir a otro individuo sobre algo que es cierto o plausible apoyandose en sistemas de conocimientos o creencias. Asi
mismo, en el discurso de los profesores se identifica con claridad la definicioén que ahora trabajan sobre argumentar: accion que
realiza un individuo para generar un discurso oral o escrito.

Entrelazando lo expuesto en el parrafo anterior, podemos de igual manera vislumbrar otros componentes que ahora
forman parte del conocimiento de los profesores acerca de la argumentacion. Si vamos de lo macro a lo micro, tendriamos la
argumentacion como un proceso, el argumentar como una accion que permite desarrollar lo anterior y el argumento. Este ultimo,
lo identificamos en algunas producciones de los profesores como frases con sentido, que tienen una estructura definida y
permiten conformar el discurso en la accién de argumentar.

A pesar de lo anterior, en el discurso de los profesores podemos evidenciar que ain se consideran como sinénimos los
términos de argumentar, explicar, justificar y validar, al finalizar el primer semestre.

Finalmente, en cuanto a la exploracion, los profesores adquieren una definicién mucho mas amplia de este
conocimiento. Para ellos, el proceso de exploracion es una herramienta poderosa que le permite al estudiante o resolutor de una
tarea realizar construcciones, transformar figuras, percibir informacion visual relevante, detectar invariantes en casos particulares
y recibir realimentacion de cada una de sus acciones.

Sin lugar a duda, para los docentes el proceso de exploracién va estrechamente vinculado con el uso de EGD, aunque
en algunas producciones podemos evidenciar que la exploracion no se limita al uso de un artefacto tecnoldgico. Por ejemplo, en
una tarea desarrollada en el marco del seminario PME, observamos como los profesores a partir de dobleces de papel abordan la
construccion del objeto geométrico elipse por medio de rectas tangentes (envolventes), como se puede observar en la Figura 7.

Figura 7: Secuencia y construccion de elipse por medio de envolventes.



10.3 Anexo 3: Datos Investigativos

Tabla 1: Datos sobre argumentacion en Ciclo 1
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Cddigo

Dato

Fuente

Estado del conocimiento

Faceta de la Dimensién Didactica

Indicador

Los profesores identifican a [la argumentacion] como sinénimo de justificacion, explicacion y

Texto Narrativo

Vocabulario especializado sobre

tipo de argumento emergido de la actividad matematica a partir de sus elementos: datos, asercion y
garantia.

Estado 0 al Estado
1

FAO1 | establecimiento del valor de verdad de una proposicion. Estado 0 0 Epistémica términos afines a la
argumentacion
Los docentes asumen que si el estudiante evalla afirmaciones y expresa el porqué de su percepcion con Texto Narrativo Criterios para identificar
FAO2 | un ejemplo o un contraejemplo esta realizando procesos de argumentacion. Estado 0 0 Epistémica argumentos o parte de estos en
expresiones discursivas
Los docentes tienen conocimiento de la argumentacion como un proceso matematico que contribuye al . . .
- . - . ; Texto Narrativo - Vinculos entre el curriculo de
FAOQ03 | desarrollo de competencias, debido al acercamiento a documentos curriculares, tales como los Estandares 0 Ecoldgica o L
o . - S - - Estado 0 matematicas y la argumentacion
Baésicos de Competencias en Matemaéticas propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN).
Los profesores identifican al argumento como faceta ostensiva del razonamiento, en tanto permite Texto Narrativo
generar un discurso en un individuo. Transicion del . Vocabulario especializado sobre
FAO04 1 Epistemica -
Estado 0 al Estado argumentacion
1
[...] Para los profesores una conjetura con estructura de “Dados... existen...” o “Si... entonces...” Texto Narrativo
constituye un argumento valido. Transicion del . .
FAOQ5 y g 1 Epistémica Representaciones de argumentos
Estado 0 al Estado
1
Para [los profesores, la representacion de argumentos por medio del modelo de Toulmin] es util para Texto Narrativo Criterios para identificar
comprender el tipo de argumento emergido de la actividad matematica a partir de sus elementos: datos, Transicion del S P
FA06 - . 1 Epistémica argumentos o parte de estos en
asercion y garantia Estado 0 al Estado . . :
1 expresiones discursivas
FAQ7 Para los profesores la argumentacion es un proceso que busca persuadir a otro individuo sobre algo que Texto Narrativo 1 Epistémica Vocabulario especializado sobre
es cierto o plausible apoyandose en sistemas de conocimientos o creencias. Estado 1 argumentacion
FAO8 En el discurso de los profesores se identifica con claridad la definicion que ahora trabajan sobre Texto Narrativo 1 Epistémica Vocabulario especializado sobre
argumentar: accion gue realiza un individuo para generar un discurso oral o escrito. Estado 1 P argumentacion
Si vamos de lo macro a lo micro, tendriamos la argumentacion como un proceso, el argumentar como una . . -
L . . . . Texto Narrativo o Vocabulario especializado sobre
FAQ9 | accion que permite desarrollar lo anterior y el argumento como frases con sentido, que tienen una 1 Epistémica -
. . . - Estado 1 argumentacion
estructura definida y permiten conformar el discurso en la accion de argumentar.
En el discurso de los profesores podemos evidenciar que atin se consideran como sinénimos los términos Texto Narrativo Vocabulario especializado sobre
FA10 |de argumentar, explicar, justificar y validar, al finalizar el primer semestre. Estado 1 1 Epistémica términos afines a la
argumentacion
[...] Los profesores por medio del desarrollo de las tareas propuestas en los seminarios de PME y DDC .
. . - o - Texto Narrativo
apropiaron en su discurso y en la actividad matematica desarrollada, la representacion de un argumento o
. . g, o Transicion del s .
FA1l | por medio del modelo de Toulmin. Para ellos, esta forma de representacion es util para comprender el 1 Epistémica Representaciones de argumentos
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Cadigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimensién Didactica Indicador
Los profesores definen tarea como toda actividad extra-clase que propone un docente buscando | Texto Narrativo P . -
FTO01 e . o : - 0 Epistémica Vocabulario especializado sobre tareas
reforzar las tematicas vistas en clase y la apropiacion de algoritmos realizados en el aula. Estado 0
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta aspectos tales como | Texto Narrativo - Pertinencia de una tarea con respecto al
FT02 s 0 Ecoldgica .
la seleccién del tema [...] Estado 0 curriculo y el contexto
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta aspectos tales como | Texto Narrativo .
FTO3 . 0 Epistémica Elementos de la tarea
[...] los preconceptos de los estudiantes [...] Estado 0
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta aspectos tales como | Texto Narrativo - Pertinencia de una tarea con respecto al
FT04 . 0 Ecoldgica .
[...] el grado al cual pertenecen [los estudiantes] [...] Estado 0 curriculo y el contexto
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta aspectos tales como | Texto Narrativo - Pertinencia de una tarea con respecto al
FTO5 L Y - 0 Ecoldgica .
[...] las caracteristicas de la institucion y la poblacion [...] Estado 0 curriculo y el contexto
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta aspectos tales como | Texto Narrativo - Pertinencia de una tarea con respecto al
FT06 . 0 Ecoldgica .
[...] los documentos curriculares [...] Estado 0 curriculo y el contexto
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en cuenta aspectos tales como | Texto Narrativo s
FTO07 . 0 Epistémica Elementos de la tarea
[...] las expectativas del profesor. Estado 0
Los profesores [...] afirman su mediacion frente a las tareas debe buscar que el estudiante sea el | Texto Narrativo . Impacto de una tarea en el rol del estudiante
FTO8 . L 0 Interaccional
gestor de su propio aprendizaje Estado 0 en el aula
El papel del profesor es de mediador entre el estudiante y el conocimiento matematico. Texto Narrativo - Interacciones que ocurren dentro de un aula
FT09 0 Interaccional .
Estado 0 de clase que explica una tarea
FT10 Las tgrgas que propone el profesor deberian permitir a los estudiantes inferir conceptos y Texto Narrativo 0 Epistémica Importancia del disefio de una tarea
definiciones [...] Estado 0
[...] El docente [no debe permitir que su gestion] influencie y vicie las posibles respuestas de Interacciones que ocurren dentro de un aula
FT11 los estudiantes. Texto Narrativo 0 Interaccional de clase tendientes a superar un error,
Estado 0 obstaculo o dificultad con respecto
al desarrollo de una tarea
Para [el profesor C], las tareas que involucran [EGD] permiten favorecer una mejor Texto Narrativo N Impacto de los materiales y recursos en una
FT12 i - - - 0 Mediacional
comprensién de los objetos matematicos, usando diversos contextos. Estado 0 tarea
Los profesores gestionaban el orden [de secuenciacién de los problemas en una tarea,] de
acuerdo con la dificultad que representaba la solucion del ejercicio para los estudiantes; Texto Narrativo
FT13 | Primero, aquellos que se abordan medlgnte procesos alg_or_ltmlcos y luego, aquello_s problemas Transicion del 0 Epistémica Vinculos entre los elementos de una tarea
que involucraban un contexto y requerian un andlisis adicional por parte del estudiante. Asi Estado 0 al
mismo, se gestionaba aspectos relevantes, tales como el tiempo y el agrupamiento de los Estado 1
estudiantes.
[Los requisitos de una tarea son los] conceptos que se deben tener en cuenta para abordar los Texto Narrativo
FT14 problemas propuestos y usar los algoritmos vistos en clase de forma adecuada. Transicion del 0 Epistémica Elementos de la tarea
Estado 0 al
Estado 1
[Los requisitos de una tarea son los] conocimientos y destrezas que los estudiantes, de acuerdo Texto Narrativo
con su nivel educativo, necesitan para abordar una tarea. Los requisitos se abordan mediante los |  Transicion del S
FT15 - " L N, . I 1 Epistémica Elementos de la tarea
objetos matematicos primarios (conceptos — definicion, procedimientos, proposiciones, Estado O al
lenguajes, argumentos). Estado 1
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Cddigo

Dato

Fuente

Estado del conocimiento

Faceta de la Dimensién Didactica

Indicador

[La meta de una tarea es la] aplicacion correcta de los algoritmos matematicos y la
comprension de la tematica. A partir de esto, el estudiante puede explicar y sustentar lo

Texto Narrativo
Transicion del

FT16 realizado. Estado 0 al 0 Epistémica Elementos de la tarea
Estado 1
[La meta de una tarea son los] propdsitos que el profesor le asigna a la tarea. Estos, hacen Texto Narrativo
referencia a las expectativas de aprendizaje y a aquellos errores y dificultades que el profesor Transicion del .
FT17 espera que la tareaple permita sup%rar a Ion e);tudgntes. Nuevamgnte, se tienenqen cue%ta los Estado 0 al 1 Epistemica Elementos de a tarea
objetos matematicos primarios para tal finalidad. Estado 1
[La formulacion de una tarea consiste en la] seleccion de los ejercicios y/o problemas. Texto Narrativo
FT18 TE;Z'(;:(;OQ :Iel 0 Epistémica Elementos de la tarea
Estado 1
[La formulacién de una tarea consiste en Ia] instruccion que el profesor proporciona a los Texto Narrativo
estudiantes, buscando describir el contexto, la informacion inicial y aquellas producciones Transicion del N
FT19 - - 1 Epistémica Elementos de la tarea
esperadas a partir de la actividad desarrollada. Estado O al
Estado 1
[Los materiales y recursos son los] medios que se emplean para la solucién de una tarea. Los Texto Narrativo
rofesores no los tomaban en cuenta, puesto que las tareas se realizan Unicamente en lapiz Transicion del .
FT20 Bapel, y el apoyo de una calculadora CF:Jando ge requeria. Py Estado 0 al 0 Epistemica Elementos de a tarea
Estado 1
[Los materiales y recursos son los] medios que se emplean para la solucién de una tarea. Texto Narrativo
FT21 Transicion del 1 Epistémica Elementos de la tarea
Estado O al
Estado 1
Los profesores reconocen que dependiendo de los materiales y recursos surgen diferentes Texto Narrativo
FT22 actividades frente a la tarea. Transicion del 1 Mediacional Uso y pertinencia de los m_ateriales y
Estado 0 al recursos de acuerdo con el tipo de tarea
Estado 1
[El agrupamiento en una tarea hace referencia a las] formas de ordenar a los estudiantes por Texto Narrativo
FT23 | 9TUPOs o individualmente. Transicion del 0 Epistémica Elementos de la tarea
Estado 0 al
Estado 1
[El agrupamiento en una tarea hace referencia a la] organizacion de los estudiantes por grupos Texto Narrativo
FT24 de una determinada cantidad. Tréigzl(jcéog :IEI 1 Epistémica Elementos de la tarea
Estado 1
[El agrupamiento] se realiza buscando que surjan interacciones entre ellos, para la comparacion | Texto Narrativo
FT25 de puntos de vista y la superacion de dificultades. Transicion del 1 Interaccional Interacciones que ocurren dentro de un aula

Estado 0 al
Estado 1

de clase que explica una tarea
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Cadigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimensién Didactica Indicador
[La interaccion se manifiesta en la] resolucién de dudas y apoyo en procesos algoritmicos por Texto Narrativo
arte del profesor hacia los estudiantes. Transicion del . Interacciones que ocurren dentro de un aula
p p q
FT26 0 Interaccional .
Estado O al de clase que explica una tarea
Estado 1
[La temporalidad constituye el] tiempo destinado para resolver la tarea. Texto Narrativo
Transicion del .
FT27 Estado 0 al 0 Epistémica Elementos de la tarea
Estado 1
[La temporalidad hace referencia a la] planeacion temporal de los diferentes momentos que Texto Narrativo
FT28 con'_stltuyenlla tarea. P_or ej_e:mplo, proceso de construccidn, proceso de exploracion, proceso de Transicion del 1 Mediacional Vinculo entre tiempo y fases de una tarea
conjeturacion y socializacion de respuestas. Estado O al
Estado 1
Los profesores definen a una tarea como una demanda estructurada que tiene una finalidad de .
. ~ . L - - Texto Narrativo P . -
FT29 | aprendizaje y de ensefianza, y requiere la aplicacion de un contenido matematico por parte de Estado 1 1 Epistémica Vocabulario especializado sobre tareas
los estudiantes.
[Los profesores] identifican que para el proceso de disefiar una tarea se deben tener en cuenta .
- L - - - Texto Narrativo s
FT30 | diversos elementos (requisitos, meta, formulacion, materiales y recursos, tipos de Estado 1 1 Epistémica Elementos de la tarea
agrupamiento, formas de interaccion y temporalidad).
Los profesores presentan en sus producciones la distincién entre tarea y actividad, entendiendo .
e - . . . Texto Narrativo P . -
FT31 | esta ultima como las diversas acciones que realiza un estudiante al momento de abordar una Estado 1 1 Epistémica Vocabulario especializado sobre tareas
situacion con contenido matemético.
[...] un buen disefio de tarea favorece una actividad matematica enriquecida, sin necesidad de .
: L - - - Texto Narrativo s - N
FT32 | una gran cantidad de ejercicios y problemas que llevaban a los estudiantes a repetir algoritmos Estado 1 1 Epistémica Importancia del disefio de una tarea
de solucidn.
Al momento de disefiar la tarea se puede evidenciar que los profesores son conscientes de la Texto Narrativo Procesos involucrados en la solucién de una
FT33 | importancia que tienen los procesos de construccion, exploracion y conjeturacion al momento Estado 1 1 Epistémica tarea
de solucionar la tarea.
Al momento de disefiar la tarea se puede evidenciar que los profesores son conscientes de la .
. . . . . L o Texto Narrativo P . _—
FT34 | importancia que tiene [...] prever los diversos objetos matematicos y procedimientos de Estado 1 1 Epistémica Importancia del disefio de una tarea
solucidn gue los estudiantes pueden desarrollar en su actividad
Tabla 3: Datos sobre tareas de argumentacion en Ciclo 1
Codigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimensién Didactica Indicador

FTAO1

Los profesores con [un referente tedrico] logran vislumbrar que se pueden plantear diversos tipos
de problemas que promueven diversos tipos de argumentos formales e informales (deductivo,
inductivo y abductivo) en los estudiantes. Estos argumentos se ven afectados por el proceso de
exploracion que realice el estudiante.

Texto Narrativo

Transicion del

Estado 0 al Estado 1

Epistémica

Tipos de problemas y su relacién con
los tipos de argumentos
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en la actividad de los estudiantes.

Estado 1

Cddigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimensién Didactica Indicador
Los docentes identifican que dependiendo de la exploracion (teérica o empirica) que se realice, Texto Narrativo Surgimiento de un tipo argumento a
FTAO2 | emergen diversos argumentos de la actividad. Transicion del Cognitiva partir de la actividad desarrollada por el
Estado 0 al Estado 1 estudiante.
[La interaccion se manifiesta en las] formas de comunicacion entre los miembros de la clase - Interacciones que favorecen la
: - - < S - . Texto Narrativo ! s
FTAO3 (profesor, estudiante, grupos). Esto, se realiza con la intensién de institucionalizar significados y Transicion del Interaccional argumentacion en la actividad de los
comparar formas de solucidn, puntos de vista, conocimientos y construccién de argumentos. estudiantes dependiendo del tipo de
Estado 0 al Estado 1 tarea
FTAO4 Los profesores comprenden que segln la tarea propuesta emergen diferentes tipos de argumentos Texto Narrativo 1 Epistémica Tipos de problemas y su relacion con

los tipos de argumentos

Tabla 4: Datos sobre argumentacion en Ciclo 2

Codigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimension Didactica Indicador
Comencé buscando [en el diccionario de la RAE] qué es la argumentacion y simplemente encontré que es
la accién de argumentar. Luego, amplié la basqueda a lo qué significa argumentar y encontré L . Vocabulario
; P Transcripcion asesoria. - . o
DAO1 | que es aducir, alegar, o dar argumentos [...] Entonces, busqué qué es un argumento, y resulta que un Marzo 5 de 2021 Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
argumento es un razonamiento para probar o demostrar una proposicion, que convence, afirma o niega argumentacion
algo. Con esto, inmediatamente digo, gue la argumentacion tiene que ver algo con el razonamiento.
[...] Busqué [en el diccionario de la RAE] qué significa justificacion y encontré que es la accion y efecto Vocabulario
de justificar. Inmediatamente, miré qué es justificar. Esto es, probar algo con razones convincentes, Transcripcion asesoria. — . especializado sobre
DAO02 - Transicion del 1 al 2 Epistémica P -
testigos o documentos. Marzo 5 de 2021 términos afines a la
argumentacion
[...] [Encontré en el diccionario de la RAE que] un razonamiento es la accion y efecto de razonar. Pero Vocabulario
entonces, ¢qué es razonar? Encontré que es exponer razones. Ahora, una razén es un argumento o Transcripcion asesoria. - P especializado sobre
DAO03 ot . . N, Transicion del 1 al 2 Epistémica PR -
demostracion que se aduce en apoyo de algo. Como que volvi a lo mismo [a la definicion de argumento]. Marzo 5 de 2021 términos afines a la
argumentacion
[...] [Después de revisar los apuntes de la clase de Investigacion e Innovacion liderada por la profesora
Leonor Camargo, considero que] para la comunidad matematica, existe una diferencia L . Vocabulario
o e - Transcripcion asesoria. L o o
DAO4 | muy fuerte entre argumentar y razonar. La argumentacion es una parte practica del discurso. Entendamos Marzo 5 de 2021 Transicién del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
el discurso como esa parte oral o escrita, lo que yo quiero decir, a partir de un razonamiento. Este ltimo, argumentacion
con la intension de persuadir a las demés personas sobre si lo que estoy diciendo es verdad o falso.
La argumentacion es como una cadena de argumentos y entonces, el argumento se divide en varias Transcripcién asesorfa. L L Elementos de un
DAO05 ; 2 Transicion del 1 al 2 Epistémica
partes [...] Para decir que un argumento es valido debe que tener una estructura. Marzo 5 de 2021 argumento
[...] [Habiendo revisado los apuntes del seminario Innovacién/Investigacion] Y entonces, la profesora
Leonor Camargo dice [parafraseando lo reportado en los apuntes]: el razonamiento y la Vocabulario
argumentacion estan estrechamente vinculadas. El razonamiento es lo que yo pienso y la L . o
- . : . Transcripcion asesoria. L s especializado sobre
DAO6 | argumentacion son partes del discurso de ese razonamiento. Se debe entender el razonamiento Transicién del 1 al 2 Epistémica P -
A o . - Marzo 5 de 2021 términos afines a la
como el producto de conectar los conocimientos, las experiencias y los saberes; la informacién que tengo arqumentacion
en mi poder para explicar y entender lo que esta sucediendo a mi alrededor. [...] Aqui hay una premisa: 9
un argumento es un razonamiento, pero no todo razonamiento se puede convertir en un argumento.
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Pues creo que, en mi clase tengo que ser mucho mas consciente cuando utilice esos términos [argumentar,
explicar, justificar, validar]. Es decir, cuando yo le diga a un nifio: “por favor, justifique su respuesta”, lo
que realmente le estoy pidiendo es algo diferente a cuando yo le digo: “por favor argumente su Vocabulario
respuesta”. Cuando le pido al nifio que argumente su respuesta es que construya, entre comillas, una Transcripcion asesoria. — P especializado sobre
DAO7 puc - P = g P p g Y - P Transicion del 1 al 2 Epistémica SPec -
especie de discurso donde tenga ciertas caracteristicas. Este, debe tener una concatenacién de argumentos. Marzo 5 de 2021 términos afines a la
Esos argumentos deben tener datos, una justificacion y una conclusién. Caso contrario de cuando yo le argumentacion
digo: “justifique su respuesta”. Justificar es solamente que me diga qué parte tedrica fundamenta la
respuesta.
Revisando los apuntes del seminario de Profundizacion en Matematicas Elementales], lo que dice el .
? - . . - , L . Vocabulario
Profesor Oscar Molina, se parece mucho mas a lo que dice Toulmin (Flérez, 2016). El profesor Oscar Transcripcion asesoria. A s o
DAO08 S . . L Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
Molina dice que la argumentacion es el proceso colectivo e individual, de acuerdo con unas reglas Marzo 5 de 2021 arqumentacion
compartidas que apuntan a concluir la veracidad de una asercién. 9
Razonar es diferente de argumentar, y adicionalmente es distinto de justificar. [...] el razonamiento
es como lo méas grande, porque viene del pensamiento. La argumentacion es esa parte discursiva del Vocabulario
razonamiento, y estd compuesta por una cantidad de L . e
R e . P Transcripcion asesoria. — . especializado sobre
DAOQ9 | argumentos que lo justifican. Adicionalmente, los argumentos tienen una estructura linglistica de la cual Transicion del 1 al 2 Epistémica P -
L S e - . Marzo 5 de 2021 términos afines a la
hace parte la justificacion. Y la justificacion se conforma por esos componentes tedricos que dan validez =
o - . ”» argumentacion
o refutan lo que yo estoy diciendo. Es decir que, para la comunidad de educadores matematicos, razonar,
argumentar y justificar son completamente distintos.
¢Como es esto de la relacién argumentativa entre el profesor y los estudiantes? [...] Son esos momentos
en los cuales el estudiante explica o expresa de una u otra manera lo que él piensa acerca de una situacion, .
A . . Interacciones que ocurren
un concepto, una definicion al profesor. Luego de esto, el profesor lo que hace es corregir algn error o Lo .
. . s Transcripcion asesoria. _— . dentro de un aula de clase
DA10 | empezar a mostrarle el camino por donde el estudiante puede llegar a esas definiciones que el profesor Transicion del 1 al 2 Interaccional
. T ; . o Marzo 5 de 2021 que promueven la
quiere. [...] es como entablar esa comunicacion asertiva buscando mejorar el proceso argumentativo; de araqumentacion
tal manera que cuando el estudiante se exprese frente a mi, él pueda crear argumentos, justificaciones, 9
validaciones o explicaciones de la mejor manera posible.
Lo que entiendo por razén es: un resultado de ese proceso de razonamiento, que ocurre en nuestras Vocabulario
cabezas. [Una razdén] son esos pensamientos e ideas que tengo y que empiezo a conectar para dar formaal | Transcripcion asesoria. - s especializado sobre
DA11 | 7. [ ] P q goyq P P P Transicion del 1 al 2 Epistémica SPec -
discurso. Marzo 5 de 2021 términos afines a la
argumentacion
El argumento es, cuando tengo una situacion y quiero, de una u otra manera, sustentarla. Entonces, el L, . Vocabulario
i Transcripcion asesoria. . . o
DA12 |argumento es un resultado del proceso de argumentacion. Marzo 5 de 2021 Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
argumentacion
[Discutiendo acerca del significado de la palabra argumentacion en la definicion propuesta por Leén y R P Vocabulario
. L " . Lo - . - Transcripcion asesoria. L o o
DAL13 | Calderén (2003)] ¢ Qué es una practica? Para mi, la practica es ese conjunto de acciones que se realizan de Marzo 5 de 2021 Transicién del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
forma continuada y una préctica discursiva, es cuando yo estoy usando el discurso. argumentacion
[Discutiendo acerca del significado de la palabra argumentacion en la definicion propuesta por Leén y
Calderén (2003)] ¢ Qué es una practica? [...] Para mi, [el término] practica hace referencia a los diversos Vocabulario
iari Transcripcion asesoria. s s o
DA14 | Mmomentos que un profesor debe tener en cuenta [cuando planea] su quehacer diario. [Estos momentos] son p Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre

el antes, el durante y el después de una clase. [La practica] no se limita Unicamente a lo que se realiza en el
aula.

Marzo 5 de 2021

argumentacion
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La definicion de Leon (2003), [sobre practica discursiva], me dice que una préctica discursiva es una N . Vocabulario
= . ! Transcripcion asesoria. - . o
DA15 | actividad verbal, social y racional. Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
Marzo 5 de 2021 o
argumentacion
La argumentacion es esa faceta discursiva del razonamiento. Adicionalmente, la argumentacion es la S . Vocabulario
- - : Transcripcion asesoria. - C e
DA16 | faceta ostensible del razonamiento porque me permite ver lo que estoy razonando. Marzo 5 de 2021 Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
argumentacion
La practica discursiva son todas aquellas reglas constituidas, en un grupo unico, en una comunidad Vocabulario
especifica, en un contexto particular y concreto, que posibilita un enunciado. Es decir, que cuando yo Transcripcion asesoria. L S S
DAL17 - - - - Transicién del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
pertenezco a una comunidad, por ejemplo, a la comunidad matemaética, entre todos debemos tener unas Marzo 12 de 2021 o
. argumentacion
reglas compartidas.
Una expresion discursiva es aquella parte oral o escrita que un emisor envia para generar L . Vocabulario
Y oo e : L h - Transcripcion asesoria. . o o
DA18 | una comunicacidn. [Esta comunicacidn es] explicita y evitando ambigliedades, impresiones personales Transicién del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
. - . L . Marzo 12 de 2021 i
y emociones. Es decir, se trata de concretar las ideas y los datos de la manera més objetiva posible. argumentacion
Pero [...] [las definiciones de] practica y expresion [tienen] una pequefia diferencia. La practica es lo Lo . Vocabulario
L - - - - Transcripcion asesoria. — o o
DA19 | que lleva a la accion y la expresion son esas oraciones que me permiten formar [un] discurso. Marzo 12 de 2021 Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
argumentacion
La argumentacion es el proceso y el argumento es el resultado. Entonces, la argumentacion [esté] ligada a L . Vocabulario
o . . . s ] Transcripcion asesoria. . o S
DA20 | la practica discursiva y el argumento [esta relacionado] a la expresidn discursiva. Marzo 12 de 2021 Transicién del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
argumentacion
Una representacion geométrica no es una proposicion, porque de un grafico no puedo decir si Vocabulario
es falso o verdadero. La representacion [me permite] obtener datos, aserciones y hasta de Transcripcion asesoria. — P especializado sobre
DA21 Transicion del 1 al 2 Epistémica P -
pronto, empezar a generar un argumento. Marzo 19 de 2021 términos afines a la
argumentacion
Un argumento es una expresion discursiva, tanto escrita como oral. Entonces, [...] la parte gestual no entra Transcripcion asesoria Vocabulario
DA22 | aformar [parte de] un argumento. [Lo gestual puede ser parte de un argumento] cuando el nifio lo describe P ' Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre
- . A . o Marzo 19 de 2021 )
0 [...] [lo] verbaliza, més no cuando esta representado con los deditos o con un dibujo. argumentacion
Cuando se analizan argumentos en las transcripciones de los estudiantes, se puede presentar una garantia Transcripcion asesoria. . o Elementos de un
DA23 |~ .. - ST S Transicion del 1 al 2 Epistémica
implicita, una asercion o unos datos implicitos; pero no puede estar todo implicito en el argumento. Marzo 19 de 2021 argumento
DA24 El argumento no solamente se compone de tres elementos [dato, asercion y garantia], no es una cosa Transcripcion asesoria. Transicion del 1al 2 Epistémica Elementos de un
triadica. Como minimo [el argumento] debe tener esa triada y [se debe] poder identificar. Marzo 19 de 2021 P argumento
La exploracion me permite empezar a decantar lo que estoy razonando. Los razonamientos son los Vocabulario
DA2S | due finalmente me van a empezar a generar argumentos. Transcripcion asesoria. Transicion del 1 al 2 Epistémica e§peglallzaQO sobre
Marzo 19 de 2021 términos afines a la
argumentacion
[Al revisar a Ledn y Calderdn (2001)] similitud entre una demostracion y una Vocabulario
DA26 valldacmn., La demostracion, desde la comqpldad de edu_cadores matematicos, se entiende como un Transcripcion asesoria. Transicion del 1 al 2 Epistémica e,spet_:lallzac_io sobre
proceso mas formal [...]. Con la demostracion estoy validando. Marzo 19 de 2021 términos afines a la
argumentacion
La definicion de validacion depende del contexto en donde me desenvuelva. Por ejemplo, en la Vocabulario
Comunidad de matematicos, una demostrqtl:lon es algo muy formal y nosotros, cuapdo iniciamos en la Transcripcion asesoria. L o especializado sobre
DA27 | licenciatura en mateméticas, la demostracion se hacia a dos columnas y tal vez est4 no sea tan formal Transicion del 1 al 2 Epistémica

como la de ellos.

Marzo 19 de 2021

términos afines a la
argumentacion
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La demostracion es una validacion. Vocabulario
Transcripcion asesoria. . s especializado sobre
DA28 Marzo 19 de 2021 Transicion del 1 al 2 Epistémica términos afines a la
argumentacion
La relacién entre la demostracion y la argumentacion es que la demostracidn es la concatenacion de Vocabulario
argumentos deductivos. Transcripcion asesoria. . S especializado sobre
DA29 Marzo 19 de 2021 Transicion del 1 al 2 Epistémica términos afines a la
argumentacion
[Cuando los estudiantes explican la solucién de] un problema [por medio de un EGD], ellos mueven y Vocabulario
DA30 arrastran [los puntos de la construccion] hasta mostrar que [...] se cumplen con las condiciones dadas [en Transcripcion asesoria. Transicion del 1 al 2 Epistémica e:spec_:lallza(_io sobre
el enunciado del problema]. Marzo 19 de 2021 términos afines a la
argumentacion
Cuando justifico comienzo a buscar dentro de la teoria [aceptada] por la comunidad. Por ejemplo, la .
definicié A . ‘e . - Vocabulario
efinicion de mediatriz, en una [comunidad especifica], puede ser el lugar geométrico que equidista de los Lo . o
. L . Transcripcion asesoria. — P especializado sobre
DA31 | extremos de un segmento. En otra [comunidad], la mediatriz [es] una recta perpendicular a un segmento, Marzo 19 de 2021 Transicion del 1 al 2 Epistémica términos afines a la
que pasa por el punto medio de este. Recurriendo a estos conceptos de la teoria es que se puede realizar la ot
justificacion. argumentacion
Validar es determinar la validez de una asercidn postulada, a partir de un sistema de conocimientos y L . Vocabulario
normas [que] dependen de la comunidad en la que se desarrolla Tr,anscrlpcmn trabajo — P especializado sobre
DA32 ' auténomo. Marzo 23 de Transicion del 1 al 2 Epistémica o -
términos afines a la
2021 o
argumentacion
La diferencia entre argumentar y explicar se identifica en la funcion de cada proceso. [La funcion de] la L . Vocabulario
explicacion es hacer comprender, en cambio, la [funcién] de la argumentacién es convencer o persuadir. Trgnscrlpcmn trabajo . o especializado sobre
DA33 ' ' autébnomo. Marzo 23 de Transicién del 1 al 2 Epistémica P -
términos afines a la
2021 =
argumentacion
La explicacion establece una relacion asimétrica porque hay alguien que se reconoce con autoridad L . Vocabulario
. - . o PRI Transcripcion trabajo P
DA3a | Y otro que se reconoce sin autoridad. En camb_lo, Ia_ argumentacion es una relacion simétrica, ya auténomo. Marzo 23 de Transicion del 1 al 2 Epistémica espec_:lallzaqlo sobre
que el locutor y el interlocutor entran en una discusion desde el mismo plano y con el mismo estatus 2'021 términos afines a la
[frente al conocimiento]. argumentacion
[Aunque los procesos de argumentacidn, explicacion, justificacion y validacion] tienen nombres distintos :
. - - A S . Vocabulario
[...] son muy parecidos, en el sentido que todos vienen del proceso de razonar. [...] Son minucias lo que Transcripcion trabajo S
) ; : L . . . o especializado sobre
DA35 | los diferencian, [...] lo supremamente importante es la finalidad del proceso de argumentar. Si yo no auténomo. Marzo 23 de Transicion del 1 al 2 Epistémica términos afines a la
coloco la finalidad del proceso de argumentar, simplemente, se puede decir que la explicacion y la 2021 arqumentacion
argumentacion son lo mismo, y no lo son. Y
La definicion de explicacion es practicamente la misma definicion de la argumentacion, es decir, son Vocabulario
DA36 | Procesos dlscur5|v0§ que bus_can o0 intentan Justlflc_:ar. _[;..] A dlferen(_:la de que, en la explicacién ya no se Transcripcion asesoria. Transicion del 1 al 2 Epistémica e:speqahzac_io sobre
intenta convencer ni persuadir al otro. [En la explicacién] lo que se intenta es informar al Marzo 26 de 2021 términos afines a la
otro ampliando lo que la otra persona reconoce, pero sin involucrar la persuasion. argumentacion
[Cuando buscamos en el diccionario de la RAE el significado de] argumentar, validar, explicar y justificar, S . Vocabulario
nos damos cuenta de que “son sindnimos” porque [...] estan relacionadas con el proceso del razonamiento Transcripeion S_esmn 1 o especializado sobre
DA37 * | Grupo de estudio. Abril 2 Epistémica

27 de 2021

términos afines a la
argumentacion
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Nos hemos dado cuenta de que, definitivamente, el uso del lenguaje dentro de una comunidad es L ., Interacciones que ocurren
- . - NS ) Transcripcion Sesion 1.
supremamente importante. [No se puede dar una instruccion al nifio sin conocer la finalidad de los . - . dentro de un aula de clase
DA38 |, - s - o . Grupo de estudio. Abril 2 Interaccional
términos que se usan]. Sin esta precision, cualquier respuesta del nifio puede estar bien o mal porque el 27 de 2021 que promueven la
[profesor es quién] juzga la respuesta, sin tener claro lo que esta pidiendo. argumentacion
En algunos casos, cuando las clases estan [mediadas por EGD], las justificaciones provienen de GeoGebra. L . Vocabulario
: - : . L. Transcripcion Sesion 1. sor
DA39 Por ejemplo, nos damos cuenta de que simplemente con algo visual el nifio me esta justificando, [...] Grupo de estudio, Abril 2 Epistémica espeqahzaqlo sobre
[cuando] nos dice "yo movi este vértice y vean [en la figura representada en la pantalla] como la 27 de 2021‘ términos afines a la
congruencia se mantiene". argumentacion
[El profesor] puede asumir que para nifios de segundo, tercero o cuarto de primaria, lo gestual hace parte .
DL . o . , \ L . Vocabulario
de la justificacion. Cuando los nifios sefialan con los dedos o dicen: “mire profe, [las lineas] son como los | Transcripcion Sesion 1. especializado sobre
DA40 | lados opuestos del tablero” [...] El profesor puede [interpretar] que son [lineas] paralelas. [El profesor] Grupo de estudio. Abril 2 Epistémica Spec -
. L . L e términos afines a la
puede asumir que el nifio con sus expresiones [esta justificando] y es valido. [Esto] puede ser tomado 27 de 2021 i
AR argumentacion
€omo una garantia implicita.
En la comunidad [de préactica] de grado noveno, [cuando un estudiante] hace una sefial de cruz con los L L .
I . A o Transcripcion Sesion 1. Vocabulario
dedos y dice “profe, es que es asi"; [el profesor puede decirle] "no le valgo [la respuesta]”, porque las . - s P
DA41 - - o - Grupo de estudio. Abril 2 Epistémica especializado sobre
normas de los nifios de grado cuarto no son las mismas de un nifio de noveno [...] Las normas atienden a o
N P 27 de 2021 argumentacion
un proceso histérico, un momento y un lugar especifico.
[Los profesores] podemos aceptar algunas representaciones en entornos digitales como métodos L . Vocabulario
., i e . ,, Transcripcion Sesion 1. S
de validacion [...] Entonces, cuando un nifio dice: “mire profe, es que pasa esto”, [el profesor] como . - s especializado sobre
DA42 - - o . L 21 Grupo de estudio. Abril 2 Epistémica P -
autoridad dentro de esta comunidad puede decir si lo que ha visto [en el entorno digital] es valido [...] La términos afines a la
A - o . 1 27 de 2021 py
validacién depende de [lo que la comunidad de préactica] defina como valido. argumentacion
Las practicas discursivas son entendidas como las actividades de comunicacion que se realizan en el marco | | . - Vocabulario
- . - - . : Libreto sesién 1. Grupo P P
DAA43 | de una comunidad especifica y que hacen posible un discurso, atendiendo a un conjunto de reglas, de estudio 2 Epistémica especializado sobre
constituidas en un proceso histérico que se va definiendo en una época concreta. argumentacion
La expresidn discursiva es aquella enunciacion escrita u oral, que se realiza en el marco de la préactica -
. - . RN . . . - Vocabulario
discursiva, en el que el emisor trata de generar una comunicacion eficaz evitando los datos ambiguos y las | Libreto sesion 1. Grupo o o
DA44 | . . . L . . 2 Epistémica especializado sobre
impresiones personales. La enunciacion del tema debe ser clara desde el principio y las ideas que se van a de estudio arqumentacion
expresar deben poseer una ordenacion légica. 9
[El razonamiento es una] actividad intelectual que busca manipular la informacion dada o adquirida para Vocabulario
indagar, interpretar situaciones, determinar formas de proceder, relacionar, explicar, justificar, etc.; Libreto sesién 1. Grupo s especializado sobre
DA45 - . . S - 2 Epistémica P -
atendiendo a reglas de un sistema de conocimientos y experiencias. de estudio términos afines a la
argumentacion
[La explicacién es una] practica discursiva que busca, por medio de razones, describir un objeto de Vocabulario
conocimiento o hecho particular. Su funcién es dar claridad y ejemplificar a partir de una ampliacion Libreto sesién 1. Grupo s especializado sobre
DA46 L - - o P - 2 Epistémica P -
cualitativa de la informacion. La explicacion establece una relacion asimétrica, ya que el receptor reconoce de estudio términos afines a la
en el emisor una autoridad frente al conocimiento. argumentacion
La explicacién comprendida como un proceso comunicativo entre emisor y receptor, busca extender la Vocabulario
comprension de un hecho, fenémeno o concepto, mas no convencer de forma intensional a otra persona. Libreto sesion 1. Grupo o especializado sobre
DA4T | por medio de la explicacion, el emisor procura que el receptor del mensaje visualice algunas cualidades o de estudio 2 Epistémica términos afines a la
puntos de vistas adicionales de lo que se busca explicar. argumentacion
DA48 [La justificacion es una] practica discursiva que permite encontrar razones para garantizar la veracidad de | Libreto sesion 1. Grupo 2 Epistémica Vocabulario

una asercion sobre un objeto de conocimiento o hecho particular, en el marco de un conjunto de

de estudio

especializado sobre
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proposiciones aceptadas por una comunidad. Las razones deben ser sélidas, coherentes, pertinentes y términos afines a la
precisas. argumentacion
[Las razones de una justificacion] pueden ser parte de un sistema tedrico, provenir de algin miembro Vocabulario
experto o de autoridad en la comunidad, o por medio de construcciones en EGD. Esto, con la finalidad de | Libreto sesién 1. Grupo o especializado sobre

DA49 P i - 2 Epistémica P -
soportar la veracidad de una asercion. de estudio términos afines a la
argumentacion
[La argumentacidn es una] practica discursiva que pretende convencer o persuadir de forma razonada a Vocabulario
otro(s) sobre la veracidad de una asercion. La argumentacion establece una relacion simétrica, ya que el Libreto sesién 1. Grupo o S
DA50 - . - - . L . 2 Epistémica especializado sobre
emisor y el receptor desarrollan una discusion en un mismo nivel del conocimiento. El producto de este de estudio argumentacion
proceso es el argumento.
La argumentacion es una faceta discursiva del razonamiento, en tanto me permite expresar lo que se Libreto sesion 1. Grupo Vocabulario
DA51 | procesa en gl pensamiento. Toda argumentacion es un razonamiento, pero no todo razonamiento es una de estu di6 2 Epistémica especializado sobre
argumentacion. argumentacion
[Un argumento es una] expresion discursiva que se emite con el propésito de convencer, persuadir, disentir
o0 soportar la validez de una proposicién. Su estructura, como minimo, es ternaria y se compone de tres
proposiciones: dato, asercién y garantia. La asercion es una proposicién cuyo contenido o verdad se esta . . Vocabulario
DA52 | considerando. El dato es hecho o informacidn factual, que se invocan para justificar y validar la asercion. Libreto sesion 1 Grupo 2 Epistémica especializado sobre
. v para Justiticar y de estudio P P o)
La garantia es la proposicion que establece la conexion entre el dato y la asercion; esta puede ser un argumentacion
principio o una regla. Las proposiciones pueden ser implicitas, pero para precisar el argumento debe ser
posible identificarlas.
DAS3 Ejemplo de [una garantia implicita] son las expresio_nes que un prof_esor de primaria_acepta como parte de | Libreto sesién 1 Grupo ) Epistémica Elementos de un
un argumento, como lo pueden ser los gestos o cualidades de un objeto del conocimiento. de estudio argumento
[La validacion es un] proceso que proporciona las garantias para decidir acerca de la veracidad de una Vocabulario
DA54 asercion. Para yal_idar, se deben _apropiar recursos t_écnicos y competer)c_iz,is argumentativas_como simbolos, | Libreto sesién l Grupo 2 Epistémica e§pegializa(_10 sobre
conceptos y practicas, que permitan soportar la validez de una proposicion frente a un conjunto de de estudio términos afines a la
proposiciones aceptadas socialmente. argumentacion
[Un] argumento [...] colectivo se produce como resultado del proceso de argumentacion Ilevado a cabo Li L Vocabulario
. : - . o ibreto sesion 1. Grupo s o
DAG55 | [en un conjunto de intervenciones de una comunidad de préctica]. de estudio 2 Epistémica especializado sobre
argumentacion
A pesar de que [explicar, justificar, argumentar y validar] tienen relacion con el proceso del razonamiento, Vocabulario
DAS6 existen entre ellos diferencias en sus’fynciones. Cada uno de estos procesos posee una intension especifica | Libreto sesion 1 Grupo 2 Epistémica e,spe(_:ializac_io sobre
que le permite al profesor de matematicas generar en sus estudiantes una forma concreta de razonar y de estudio términos afines a la
actuar. argumentacion
Si analizamos la estructura de las intervenciones y las relaciones entre los procesos abordados, podemos Vocabulario
DA57 a_firmar que la e_xplicaci(j)n_, la justificacion, Ia_a}rgument_acién yla valida_cién estén_ desarrollados de forma Libreto sesién 1 Grupo 2 Epistémica e,spec_:ializanO sobre
lineal. Lo anterior, se origina desde una asercion, que si se hace necesario se explica para luego ser de estudio términos afines a la
justificada y finalmente ser validada por medio de argumentos resultantes del proceso de argumentacion. argumentacion
La explicacion busca que se amplien las caracteristicas y atributos de un proceso de construccidn, de un Vocabulario
objeto o hecho matematico, que hace parte de una asercion. Luego con esas esas caracteristicas y atributos . . o
L : - - LT Libreto sesién 1. Grupo o especializado sobre
DAS58 | que se han explicitado, se busquen las garantias que validan la asercion que pasa a ser las justificaciones 2 Epistémica

de esta. Estas justificaciones pueden convertirse en parte de la garantia de un argumento que se construye
con la asercién y los datos. Todo este proceso es lo que llamamos argumentacidn.

de estudio

términos afines a la
argumentacion
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estudiantes adquirir el papel de emisores “expertos en el asunto”.

Codigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimension Didactica Indicador
Cuando vamos a disefiar tareas, quisiéramos que, cuando le digamos al nifio Transcripcion Sesion 1. Grupo de P Vocabulario especializado sobre
DTO1 . . . . : - 2 Epistémica
explique [...] sepamos exactamente qué es lo que ¢l me tiene que contestar. estudio. Abril 27 de 2021 tareas
DTO2 [En la explicacion] el profesor asume un rol de receptor, permitiendo a los Libreto sesi6n 1. Grupo de estudio 2 Interaccional Funcidn de las interacciones durante

el desarrollo de una tarea

Tabla 6: Datos sobre argumentacion en Ciclo 3

Cddigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimension Didactica Indicador
TAOL Las garantias [que obt_i,ene un estudiante] son diferentes [...] cuando [esta_sl surgen [durante el Transcrippién trabajo auténomo. Transicion del 2 al 3 Epistémica Elementos de un
proceso de] construccion, que cuando [emergen del proceso de] exploracion. Septiembre 7 de 2021 argumento
Tabla 7: Datos sobre tareas en Ciclo 3
Cédigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimension Didactica Indicador
Cuando [se realizan tareas] con lapiz y papel, [los estudiantes] casi no hacen exploraciones en Transcripcion asesorfa Impacto de los materiales y recursos
TTO1 | la construccion; y eso [...] les dificulta ver [invariantes]. No se tiene esa facilidad de las AQosto 27 de 2021 ’ Transicion del 2 al 3 Mediacional en una tarea
herramientas [digitales]. gosto
[...] Nos damos cuenta de que los requisitos [de una tarea] son conocimientos que el
estudiante necesita. [Por ejemplo] conocimientos como recta, segmento, relacion entre rectas Transcripcion trabajo
TTO2 |[...] triangulo o tipos de triangulo [son conocimientos necesarios para abordar una tarea] [...] | autdnomo. Septiembre 4 de Transicion del 2 al 3 Epistémica Elementos de la tarea
[De acuerdo con la tarea,] si el estudiante debe tener una destreza con una herramienta 2021
digital, entonces, la destreza también seria parte de los requisitos.
El proposito [de una tarea] es [el objetivo por el cual] el profesor [disefid] la tarea. [Lo que se Transcripcion trabajo
TTO3 | busca con la tarea] [...] tiene que estar relacionado con lo que se espera que el estudiante auténomo. Septiembre 4 de Transicion del 2 al 3 Epistémica Elementos de la tarea
aprenda. 2021
Las expectativas de aprendizaje [es aquello] [...] que el profesor espera que el estudiante
logre aprender o desarrollar. Y también, de pronto, superar algunos errores o dificultades. La Transcripcion trabajo
TTO04 | tarea no siempre tiene que apuntar Unicamente a que el estudiante desarrolle [algo auténomo. Septiembre 4 de Transicién del 2 al 3 Epistémica Elementos de la tarea
especifico], sino que también el estudiante supere ciertas cosas que de pronto [el profesor] se 2021
ha dado cuenta en sus sesiones de clase.
[...] En general, la formulacion de una tarea matematica describe un contexto, pero Transcripcion trabajo
TTO05 | proporciona una informacion inicial y requiere que los estudiantes produzcan una auténomo. Septiembre 4 de |  Transicion del 2 al 3 Epistémica Elementos de la tarea
informacion final como solucion. 2021
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Cadigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimension Didactica Indicador
Los materiales se distinguen de los recursos porque, [los recursos] se disefian con fines N . . . .
N S - P - Transcripcion trabajo Uso y pertinencia de los materiales y
didacticos. El tablero tradicional o electronico, el papel y el 1apiz son recursos. Mientras que, . - L . ;
TTO06 L . - - auténomo. Septiembre 4 de Transicion del 2 al 3 Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de
el geoplano, GeoGebra o el domino de fracciones [son materiales porque] fueron disefiados 2021 tarea
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
[En el disefio de una tarea el profesor] tiene que prever [las] interacciones porque a partir de Transcripcion trabajo L . .
g ; L . . . . L . Funcidn de las interacciones durante
TTO7 | eso, él puede promover dos cosas: fomentar el aprendizaje y constatar en la practica como se | auténomo. Septiembre 4 de Transicién del 2 al 3 Interaccional el desarrollo de una tarea
desarrolla el aprendizaje; [asi como la forma en la que] él puede influir. 2021
[Una tarea abierta permite] diferentes procedimientos matematicos que posibilitan [...] llegar Transcripcion trabajo
TTO8 | a larespuesta. [Una tarea con] respuesta abierta es cuando una tarea presenta la posibilidad auténomo. Septiembre 7 de Transicion del 2 al 3 Epistémica Tipos de tareas
de que los estudiantes [encuentren] varios tipos de respuesta. 2021
[...] una tarea abierta, donde [los estudiantes] pueden dar su opinion de lo que estan viendo
TT09 [y] no hay una respuesta Unica, les da libertad de hacer cosas interesantes [...] Charla de cierre Ciclo 3. 3 Epistémica Tipos de tareas
Definitivamente [las] tareas [abiertas] facilitan muchas interacciones, muchas cosas que los Septiembre 25 de 2021 P P
estudiantes hacen en clase. Su actividad se vuelve mucho més rica.
La preparacion [de una tarea] es un acierto, prever el tipo de acciones y el tipo de actividad
que el nifio va a realizar, porque el profesor puede comenzar a vislumbrar la gestion, el tipo
TT10 de pregunta§ gue van a surgir permite saber cémo reaccionar frente a esas preguntas. No es Char_la de cierre Ciclo 3. 3 Epistémica Importancia del disefio de una tarea
quedarse ahi esperando una pregunta y en ese momento imaginar una respuesta, sino que Septiembre 25 de 2021
definitivamente el profesor ya sabe cdmo reaccionar. No es aprenderse de memoria la
respuesta sino como actuar frente a cada situacion de la mejor manera inmediatamente.
Definitivamente fue un acierto haber identificado cdmo se iba a comportar nuestra
comunidad de practica, frente a los niveles del modelo propuesto, que es adaptacion del
modelo de Gémez (2015) con la propuesta de Camargo, Samper y Perry (2006). Esto nos . .
S . e . - Charla de cierre Ciclo 3. P . S
TT11 | posibilitd caracterizar y clasificar el contexto de los estudiantes, ya que permite enfocarse en . 3 Epistémica Importancia del disefio de una tarea
o . . . . Septiembre 25 de 2021
esas habilidades que el estudiante tiene y facilitar el desarrollo de las que no tiene [...]
Permitir identificar y caracterizar la comunidad de préactica, que Gdmez no tenia muy
presente. Para mi es un PLUS y es supremamente importante.
Entre mas clara sea la instruccion, los estudiantes lo pueden entender mucho mas facil y lo
TT12 pued_en hacer rpucho mas facil. [...] Es importante que la instruccion sea con lenguaje _ Char_la de cierre Ciclo 3. 3 Epistémica Elementos de la tarea
sencillo y se dé el paso a paso de lo que tiene que hacer, que la lean e identifiquen que tienen Septiembre 25 de 2021
que hacer en cada uno de los numerales y digan: bueno, puedo hacerlo.
El cambio de niveles [propuestos], no se logra con una sola tarea, porque esto va ligado a la
experiencia que el estudiante vaya adquiriendo. El hecho de hacer una construccién no me
garantiza que todas las pueda hacer. El cambio de nivel no se logra Gnicamente con una tarea . .
- . ; . . Charla de cierre Ciclo 3. S . Lo
TT13 | de nivel cero, otra de nivel uno, nivel dos y asi sucesivamente, y con 6 tareas ya son expertos, . 3 Epistémica Importancia del disefio de una tarea
> L Septiembre 25 de 2021
no. Entonces, esto se logra es con la experiencia y con lo que vaya percibiendo el profesor de
su grupo, cada vez que disefié una tarea, debo tener en cuenta el nuevo contexto puesto [que]
voy a empezar a ver cosas diferentes de los estudiantes.
[Respecto] a los requisitos, se evidencia que para los profesores los temas necesarios para . .
) Documento: Formulacion T
TT14 | abordar la tarea, asi como las destrezas que se buscan desarrollar o fortalecer en los RPN 3 Epistémica Elementos de la tarea
- : o plan de accioén Ciclo 3
estudiantes son el punto de partida para el disefio de una tarea.
715 [Una tarea es abierta porque] [...] permite a los estudiantes un desarrollo de estrategias para Documento: Formulacion 3 Epistémica Tipos de tareas

tener un acercamiento a la resolucion de la tarea.

plan de accién Ciclo 3
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Cddigo

Dato

Fuente

Estado del conocimiento

Faceta de la Dimensién Didactica

Indicador

TT16

Con respecto al manejo de los errores en las dos tareas [propuestas por los profesores, antes
de MDM vy en el seminario PME], en ninguna se tienen en cuenta los errores que pueden
surgir a partir de la actividad matematica de los estudiantes. [Esto lo afirman puesto que, para
autores como] Jiménez y Carrefio (2018) esto, es de suma importancia puesto que la gestion
del error tiene la finalidad de asegurar que las ideas/respuestas equivocadas se puedan utilizar
para construir el conocimiento matematico. Por lo anterior, [los profesores] consideran que la
planificacion explicita de las posibles soluciones, asi como de los errores, posibilitan la forma
gestionar las diferentes respuestas y postura de los estudiantes para promover la
argumentacion.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Epistémica

Importancia del disefio de una tarea

TT17

[Respecto al contexto de una tarea, los profesores afirman que] al iniciar el disefio de una
tarea, el profesor debe tener en cuenta dos aspectos que definen al contexto: la comunidad de
practica y la ubicacion geo temporal. [Los profesores se refieren] a la comunidad de practica,
como un conjunto de individuos que comparten unas reglas que median el accionar de los
integrantes, unas expresiones discursivas particulares, un sistema teérico constituido en
conjunto, unas normas sociales que favorecen la interaccién y un espacio de encuentro, ya
sea presencial o virtual.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Epistémica

Elementos de la tarea

TT18

[Respecto al contexto de una tarea, los profesores afirman que] al iniciar el disefio de una
tarea, el profesor debe tener en cuenta dos aspectos que definen al contexto: la comunidad de
practica y la ubicacion geo temporal. [...] [Para los profesores] el aspecto geo temporal [son]
las diferentes caracteristicas de la poblacion con respecto al espacio temporal compartido, el
ambito social y lo econémico.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Epistémica

Elementos de la tarea

TT19

Los requisitos de la tarea hacen referencia a aquellos conocimientos y destrezas previos que,
de acuerdo con el nivel educativo, los estudiantes necesitan para abordar una situacion
matematica. Estos, se vinculan directamente con las metas y el contenido matematico de la
tarea (Gomez et al., 2015). Los requisitos deben ir vinculados directamente con los procesos
matematicos de construccion, visualizacion, exploracion y verificacion, en cada uno de sus
niveles de desarrollo.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Epistémica

Elementos de la tarea

TT20

La formulacion de la tarea se refiere al texto o instruccion que el profesor proporciona a los
estudiantes y describe una situacion matematica, proporciona una informacion inicial y
requiere que los estudiantes produzcan una informacion final como su solucién (Gémez et al.,
2015). Estas instrucciones deben tener en cuenta el contexto previamente analizado y el nivel
de los procesos vinculados.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Epistémica

Elementos de la tarea

TT21

El lenguaje utilizado para la presentacion de la tarea debe ser cercano y claro para los
estudiantes, evitando tecnicismos innecesarios.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Epistémica

Importancia del disefio de una tarea

TT22

Un recurso es cualquier medio que se pueda implementar en los procesos de ensefianza —
aprendizaje, por ejemplo, el tablero o el papel y lapiz. Un material se disefia con fines
didacticos. GeoGebra o el Geoplano son ejemplos de un material. Para ello se debe tener en
cuenta el contexto en lo correspondiente a lo geo temporal.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Mediacional

Uso y pertinencia de los materiales y
recursos de acuerdo con el tipo de
tarea

TT23

Implementar una tarea mediada por el uso de un EGD como GeoGebra, requiere que el
profesor analice la infraestructura de la institucion educativa. Algunos materiales requieren
de una preparacion previa por parte del profesor y los estudiantes. En otros casos, se debe en
cuenta el acceso al material, ya que algunos son de acceso libre y otros son de pago.

Documento: Formulacion
plan de accion Ciclo 3

Mediacional

Uso y pertinencia de los materiales y
recursos de acuerdo con el tipo de
tarea
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Cadigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimensién Didactica Indicador
La eficacia hace referencia a si el material o recurso puede contribuir al logro de la meta . . Uso y pertinencia de los materiales y
S - Documento: Formulacion o .
TT24 | planteados al inicio del disefio. s 3 Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de
plan de accion Ciclo 3 tarea
[...] [En el disefio de una tarea, el profesor] debe analizar si los materiales y recursos . . .
] - L i - ) . Uso y pertinencia de los materiales y
seleccionados son pertinentes e indispensables para la solucion de la tarea. Por ejemplo, no es | Documento: Formulacion L .
TT25 - L . IR - s 3 Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de
eficaz el disefio de una tarea centrado en un EGD, si la solucién mas préactica se obtiene por plan de accion Ciclo 3 tarea
medio de otro recurso como l4piz y papel.
Se puede entender la actividad como el conjunto de acciones desarrolladas por los
participantes, en el contexto particular de la comunidad de practica. La actividad se reconoce . L . -
- e . L Documento: Formulacion o Vocabulario especializado sobre
TT26 | en las acciones de los participantes en aras de la consecucién de la solucidn de la tarea, en R 3 Epistémica
. ! : . - . plan de accion Ciclo 3 tareas
esta actividad se deben considerar las posibles acciones, tanto asertivas como erréneas, que
los estudiantes podrian realizar en el marco de la instruccion presentada por el profesor.
La actividad matematica le permite al profesor identificar en que momentos de la tarea se
pueden generar argumentos en los estudiantes. Si miramos los procesos de construccion, . . . -
AR L . - A . i Documento: Formulacion o Vocabulario especializado sobre
TT27 | visualizacion, exploracion, conjeturacion y verificacion, podemos afirmar que la exploracion s 3 Epistémica
: - - - o - - ; plan de accion Ciclo 3 tareas
que los estudiantes realizan a partir de una construccion geométrica se evidencia por medio
de la conjeturacion y la verificacion.
Cuando el profesor disefia una tarea que aborda contenido matematico, la interaccion que se
realiza por parte de los miembros de la comunidad de practica se torna relevante. La . . . . .
- . . L . Documento: Formulacion . Funcidn de las interacciones durante
TT28 | importancia de prever las formas de interaccion que se pueden dar cuando los estudiantes lan de accion Ciclo 3 3 Interaccional el desarrollo de una tarea
abordan una tarea radica en la posibilidad de detectar aciertos y posibles errores en la P
actividad matematica.
Al momento de prever las interacciones que sucederan durante el desarrollo de la tarea, es
aconsejable postular diversas preguntas orientadoras que le permitan a los estudiantes superar .
- o o - Interacciones que ocurren dentro de
errores 0 momentos de frustracion y bloqueos que impidan obtener la solucién. De igual . . :
2 . D : A Documento: Formulacion . un aula de clase tendientes a superar
TT29 | manera, las preguntas se pueden disefiar con la intencionalidad de obtener informacion que R 3 Interaccional . e
. . . plan de accion Ciclo 3 un error, obstaculo o dificultad con
sea relevante para el profesor. Por ejemplo, se puede preguntar a un estudiante si un punto de
- e - - respecto al desarrollo de una tarea
una construccion es movil o fijo; buscando detectar si existe una destreza para realizar
construcciones robustas que garanticen una situacién matematica.
Un factor relevante en la interaccidn, son las diversas formas de agrupamiento que un
profesor puede plantear para el desarrollo de una tarea o partes de esta. El profesor debe tener
TT30 presente que las interacciones van relacionadas con la forma de agrupamiento. Esto, se debe a | Documento: Formulacion 3 Interaccional Funcidn de las interacciones durante

que aprender matematicas implica la capacidad de proponer soluciones a un problema,
comunicar esas soluciones, reconocer las soluciones de otras personas y negociar significados
para llegar a acuerdos.

plan de accion Ciclo 3

el desarrollo de una tarea
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procesos de construccidn, visualizacion y exploracion realizan un trabajo implicito en cumplimiento
de la meta.

plan de accion Ciclo 3

Cadigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimension Didactica Indicador
Si [en una tarea] se le da [al estudiante] la construccion, los argumentos me tienen que salir en la Transcripcion trabajo Tipos de problemas y su
TTAO1 | exploracion. O sea, si yo quiero generar problemas en donde la exploracion [permita el surgimiento de | auténomo. Septiembre Transicion del 2 al 3 Epistémica relacién con los tipos de
argumentos], tengo que [otorgarle las] construcciones [al estudiante]. 7 de 2021 argumentos
[...] Un problema que me permite diferentes procedimientos, respuestas y posturas, es una tarea mas Lo .
: AR ) Transcripcion trabajo
rica en el momento de la socializacion. [Puesto que,] tengo que convencer a los demés [de la . - . P Tareas que favorecen la
TTAO02 - : - . auténomo. Septiembre Transicion del 2 al 3 Epistémica -
veracidad de mi respuesta] y [las otras personas pueden] [...] intentar convencerme [de la veracidad de 7 de 2021 argumentacion
su trabajo].
Hay dos tipos de tarea, la tarea abierta y la tarea cerrada. La tarea cerrada, es de
tipo algoritmica o memoristica. [Ejemplo de esto son los enunciados del tipo:] utilice el concepto o Transcriocion
resuelva el ejercicio. Una tarea abierta es todo lo contrario, es aquella que . P . s Tareas que favorecen la
TTAO03 o - L Asesoria. Septiembre 10 Transicion del 2 al 3 Epistémica -
facilita procesos, busca la argumentacion y la solucién de problemas. El problema no es de de 2021 argumentacion
solucioén inmediata, se tiene que buscar una estrategia, usar conocimientos [previos] y [permite la
adquisicion de] nuevos conocimientos y habilidades.
Segun Ortiz y Carrefio (2019) una tarea de argumentacion debe tener tres caracteristicas muy
importantes. La primera caracteristica es poder promover la comunicacion, eso significa que al
momento del abordaje de la tarea se pueden abordar de diferentes formas; si hay una Unica forma, Transcripcion
o . . . - . P Tareas que favorecen la
TTAO04 | puede promover la argumentacion, pero no de la mejor manera. La segunda caracteristica es tener Asesoria. Septiembre 10 Transicion del 2 al 3 Epistémica -
. . . : argumentacion
diversas soluciones, se puede llegar a la misma respuesta, pero de diferentes formas. La tercera de 2021
caracteristica es crear polémica porque la argumentacion se trata de convencerse a uno mismoy a los
demas.
[En una]_t,area [que]_promueve la exph(fzilcmn [m_as que la grgumentacu_)n] [...][la construccion y] la Transcripcion Procesos involucrados en
exploracion [son guiadas y] todos los nifios terminan [realizando] lo mismo. [...] Entonces, cuando . - S P
TTAO05 C . . Asesoria. Septiembre 10 Transicién del 2 al 3 Epistémica una tarea que favorece la
llega el momento de [la] socializacion [...] solamente una persona va a intervenir. [...] Esta persona L
L . s o de 2021 argumentacion
va a narrar lo que sucedid, y todos los demas van a decir "si, pasé eso".
[Ortiz y Carrefio (2019)] dicen que el error se puede potencializar para que la tarea lleve al proceso Transcriocion Interacciones que favorecen
argumentativo. [...] Si el nifio hizo la exploracién mal, [el profesor] puede [indagar] qué pasé, y de esa . P S . la argumentacion en la
TTAO06 L Asesoria. Septiembre 10 Transicion del 2 al 3 Interaccional - -
manera, hacer que los otros nifios puedan crear un contraargumento y puedan hacerle entender al de 2021 actividad de los estudiantes
nifio cual fue su error. [...] En ese momento [surge] la argumentacion. dependiendo del tipo de tarea
La [tarea propuesta fuera de la MDM], aunque pareciese que su instruccion promueve la
argumentacion, no es una tarea rica en argumentacion, puesto que no permite promover la discusion, Documento: Formulacion P Tareas que favorecen la
TTAO7 - - . L A R 3 Epistémica i
los contraejemplos y en particular, no permite el convencimiento de los demés. [...] En la plan de accioén Ciclo 3 argumentacion
socializacion realmente [lo que se] busca es la explicacién de la situacién por parte del estudiante.
Con respecto a la [tarea propuesta en el seminario PME de la MDM], los profesores pueden observar
que promueve los procesos de argumentacion. [Esto, puesto que para autores como] Solar y Deulofeu | Documento: Formulacion P Tareas que favorecen la
TTAO8 - S o A - s 3 Epistémica -
(2016) una tarea promueve la argumentacion debe tener las siguientes condiciones: motivar en los plan de accion Ciclo 3 argumentacion
estudiantes diferentes procedimientos, respuestas abiertas y posturas diferentes.
Las metas de una tarea matematica escolar que promuevan la argumentacion deben ir enfocadas a los .
. . L A A . L Procesos involucrados en
procesos vinculados a esta, como lo es la conjeturacion o la verificacion. A esto afiadimos, que los Documento: Formulacion N
TTAO09 3 Epistémica una tarea que favorece la

argumentacion
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Cadigo Dato Fuente Estado del conocimiento | Faceta de la Dimension Didactica Indicador
Se recomienda que en el desarrollo de la tarea se realice un recorrido por cada uno de los procesos de
construccion, visualizacion, exploracion, conjeturacion y verificacion; enfatizando aquel proceso en el .
. . ! . ., Procesos involucrados en
cual se busca desarrollar un mayor de nivel de destreza. Por ejemplo, al momento de realizar la Documento: Formulacion P
TTA10 S - . - . o 3 Epistémica una tarea que favorece la
exploracion se puede pedir a los estudiantes reportar cada una de las acciones realizadas y su plan de accion Ciclo 3 arqumentacion
finalidad. En el proceso de conjeturacion, en niveles iniciales, el profesor puede usar plantillas g
discursivas que permitan la construccion guiada de una conjetura.
El profesor debe saber cuales son las etapas de la tarea que ha disefiado y como estas etapas Interacciones que favorecen
TTALL benefician el proceso de argumentacion. Los agrupamientos como individual, en parejas, en pequefio | Documento: Formulacion 3 Interaccional la argumentacion en la
grupo o gran grupo promueven diferentes interacciones que favorecen el surgimiento de partes de un plan de accion Ciclo 3 actividad de los estudiantes
argumento o la conformacién de argumentos individuales o grupales. dependiendo del tipo de tarea
[...] Los momentos de interaccion promueven el surgimiento de argumentos, ya sea de forma explicita Interacciones que favorecen
0 con algunos de sus elementos de forma implicita. Por ejemplo, un estudiante cuando defiende su Documento: Formulacion . la argumentacion en la
TTA12 P ! - o S 3 Interaccional o .
postura puede presentar de forma explicita los datos que tomé en cuenta y, manifestar una asercion plan de accioén Ciclo 3 actividad de los estudiantes
gue se soporta por una garantia de forma implicita, que todo el grupo acepta como veridica. dependiendo del tipo de tarea
[...] El proceso argumentativo lo fundamentamos en cinco procesos matematicos: construccion,
visualizacion, exploracion, conjeturacion y verificacion. Desde nuestro punto de vista, estos procesos
promueven en los estudiantes el surgimiento de argumentos durante la actividad matematica. Asi .
. L : . - . L Procesos involucrados en
mismo, para Camargo et al. (2006) la actividad demostrativa se concreta en una serie de acciones de Documento: Formulacion .
TTAL3 | . PR e S 3 Epistémica una tarea que favorece la
indole heuristica involucradas en los ultimos cuatro procesos. En nuestro caso, vemos prudente anexar | plan de accidn Ciclo 3 arqumentacion
el proceso de construccion, ya que permite a los estudiantes poner en juego diversos conocimientos; 9
tales como definiciones de objetos geométricos para buscar que una construccion garantice una
situacion propuesta.
En el momento donde el estudiante realiza una construccion e interacta con ella, puede tomar .
. - : - b Interacciones que favorecen
decisiones a partir de la realimentacion que el programa el otorga. En la exploracion con la . . .
. L L - - Documento: Formulacion . la argumentacion en la
TTAL4 | herramienta digital se originan argumentos o partes de argumentos, Por ejemplo, la deteccion de una 3 Interaccional

invariante como puede ser la condicion geométrica de una figura para garantizar la solucién de la
situacion planteada.

plan de accion Ciclo 3

actividad de los estudiantes
dependiendo del tipo de tarea
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10.4 Anexo 4: Libreto Sesion 1 Grupo de Estudio sobre Argumentacion — Ciclo 2

En este documento exhibimos cada una de las intervenciones de los expositores, la explicacion de los momentos de la
sesion y las posibles respuestas a cada una de las preguntas que prevemos podran formular los participantes de la sesion 1 del
grupo de estudio sobre argumentacion. Para esto, utilizaremos diferentes nomenclaturas que permitiran identificar a quien
corresponden cada una de las intervenciones. Los expositores los denotamos con EXP, los participantes con PAR y para posibles
respuestas usaremos PR.

La estructura del documento la hemos divido en cinco momentos: i). introduccién; ii) desarrollo de una situacidn; iii)
contextualizacion tedrica; iv) andlisis de una transcripcion y v) conclusiones. En la introduccién presentaremos el contexto de la
sesion, la pregunta orientadora y la finalidad de esta. En cuanto al desarrollo, mostraremos una situacion particular que permitira
a los participantes desarrollar una tarea en la cual se les pide argumentar, explicar, justificar y validar su respuesta con el objetivo
de exteriorizar cada una de las definiciones personales sobre estos asuntos. Luego, en la contextualizacion tedrica expondremos
algunos referentes que presentan algunas definiciones de los asuntos que se abordaran en esta sesion. Ademas, expondremos
nuestras definiciones, buscando una institucionalizacién de los conceptos. En el cuarto momento, la actividad se desarrollara a
partir de la presentacion de una transcripcion de algunas interacciones profesor — estudiantes (previamente disefiada), donde se
aborda una posible solucion a la situacion propuesta en el segundo momento de la sesién. El objetivo de trabajar con la
transcripcion mencionada es identificar momentos en donde los estudiantes expliquen, justifiquen, validen o argumenten.
Finalmente, en el quinto momento, a modo de conclusién, presentaremos una posible respuesta a la pregunta inicial de la sesién.

A continuacion, presentamos las interacciones previstas para la sesion:

Momento 1 (15 minutos):
Diapositiva 1

EXP: Buenas tardes a todos (los expositores se presentan) y gracias por asistir a esta primera sesién del grupo de
estudio sobre argumentacion. Antes de iniciar, nos gustaria que cada uno se presentara de forma voluntaria y sucinta.

EXP: La conformacion de este grupo de estudio hace parte de la investigacion que estamos realizando con mi
compafiero en el marco de la Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagogica Nacional.

Diapositiva 2

EXP: En nuestra investigacion estamos abordando la transformacion del conocimiento didactico matematico de
nosotros como profesores respecto a cuatro asuntos: tareas, Entornos de Geometria Dindmica, argumentacion y exploracion. Por
el momento, hemos detectado que la argumentacidn fue uno de los asuntos al que menos nos referimos cuando aludimos a ese
tipo de conocimiento, y por ende hay menos evidencias de la transformacion de esto. De igual manera, en nuestros discursos y
producciones realizados durante la investigacion, no existe una clara diferenciacion entre los conceptos de explicar, justificar,
validar y argumentar. En realidad, usamos esas palabras como sindnimos. Esto se hizo evidente en algunas de las tareas que
proponiamos a nuestros estudiantes utilizando libros de texto.

Diapositiva 3

EXP: En una busqueda inicial (ingenua), identificamos los significados los términos anteriormente nombrados, en el
diccionario de la Real Académica Espariola®. Gracias a esta busqueda, relacionamos estos conceptos con el razonamiento. Pero,
aun con esto, no hallamos una diferenciacion clara de los términos, lo cual nos llevo a una indagacion en el marco de la
Educacion Matematica.

Diapositiva 4

EXP: A partir de este panorama, les queremos presentar la pregunta orientadora que nos permitira realizar el trabajo el
dia de hoy: ¢ Cuales son las diferencias entre argumentar, explicar, justificar y validar? Esto, nace de la necesidad de identificar,
con claridad, diferencias o similitudes en los asuntos presentados.

EXP: Antes de continuar, nos gustaria saber si tienen algunas preguntas o percepciones que nos quieran compartir
sobre este interrogante.

PR1: Es comin que en nuestros contextos educativos referenciemos a la argumentacion y la justificacion como
sindnimos, esto debido a los libros de texto en los cuales los problemas que se presentan utilizan estos términos de forma comun.
De igual manera, la explicacion.

PR2: La argumentacidn es un término que poco se usa, ya que en varias clases nos centramos en el desarrollo de
actividades y problemas.

PR3: Me gustaria preguntar ¢ De qué manera, diferenciar estos términos aporta a mis practicas educativas? (en este
caso, como expositores indicaremos que la respuesta a esta pregunta posiblemente se dara respuesta al final de la sesién).

5 Definiciones de la RAE a los asuntos propuestos:

EXPLICAR: Declarar, manifestar, dar a conocer lo que alguien piensa.

JUSTIFICAR: Probar algo con razones convincentes, testigos o documentos.

VALIDAR: Dar fuerza o firmeza a algo, hacerlo valido.

ARGUMENTAR: Aducir, alegar, dar argumentos.

ARGUMENTO: Razonamiento para probar o demostrar una proposicién, o para convencer de lo
que se afirma o se niega.
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Momento 2 (50 minutos):
Diapositiva 5

EXP: Para este momento, les queremos presentar una situacion particular. Nos tomaremos 10 minutos (de forma
individual) para plantear una posible solucién. Luego de esto, regresaremos para compartir algunas de ellas.

EXP: Queremos que nos compartan algunas de sus posibles soluciones a la situacién planteada.

PR1: Prevemos que los participantes realizaran una construccion para evidenciar que los triangulos que se forman son
congruentes debido a que sus angulos internos correspondientes son iguales, como se puede observar en la Figura 1.

~ . = : —
| k| AlLLIB IO 4L N2l “ q —
@ A=(@uzN &
® B-(u5
@ c-(062°
: tl Pol.,f\,.
— 47.14
o ) Segn.é..l
)
- 1212
@ b = Segmén!
. f
- 942
H G\
D c = Segmeént
. — 19.1 a
o D = Puniii~

Figura 1: Posible solucidn 1 a la situacion propuesta.
PR2: Prevemos que los participantes realizaran una construccion para evidenciar que los triangulos que se forman son
congruentes debido a que sus lados correspondientes tienen igual medida, como se puede observar en la Figura 2.
Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
i P (B2 )3 (o] (%)) NN B B
} Vista Algebraica 24 | » vista Grafica
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e, =866
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51265
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distanciaEC = 8.66
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TextoDF =
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TextoBF = *
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66"

.1

Figura 2: Posible solucién 2 a la situacion propuesta.
PR3: Prevemos que los participantes realizaran una construccion para evidenciar que los triangulos que se forman son
congruentes usando angulos correspondientes entre rectas paralelas, como se puede observar en la Figura 3.
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Figura 3: Posible solucidn 3 a la situacion propuesta.
EXP: Tomando como referencia el trabajo realizado por usted, conteste las siguientes instrucciones como si fuera uno
de sus estudiantes

e  Explica tu respuesta.

e Justifica tu respuesta.

e Valida tu respuesta.

e Argumenta tu respuesta.

EXP: Para ello, tendremos 10 minutos. A medida que vayan terminando pueden levantar la mano.
Diapositiva 6

EXP: Para continuar, queremos que algunos nos compartan las respuestas que obtuvieron a las cuatro instrucciones
presentadas anteriormente (los expositores tendran una diapositiva en blanco para incluir las participaciones).

PR1: La explicacién y la justificacion son sindnimos, pues busca aclarar algun procedimiento o idea, donde un
estudiante no hace explicita su respuesta. Por otro lado, la argumentacion si tiene una forma particular, ya que debe tener 3
proposiciones, dato, asercion y garantia, que busca convencer o persuadir sobre la veracidad de la asercion.

PR2: La justificacion busca sustentar con un conjunto de proposiciones aceptadas o razones la veracidad o falsedad de
una asercion. Con respecto a la explicacion, esta se utiliza para exponer un razonamiento propio sobre algo particular. Su funcion
es aportar comprension sobre la idea que se quiere comunicar.

PR3: La argumentacion y la justificacion son sinénimos, pues ambas buscan soportar la veracidad de una proposicion
por medio de referentes tedricos.

PR4: La validacion y la justificacion son procesos relacionados mas no sinénimos, puesto que cuando se justifica
alguna proposicion se le otorga una validez dentro de un sistema tedrico. En este sentido, la justificacién me permite llegar a la
validacion.

Momento 3 (20 minutos):

EXP: Queremos que, inicialmente, cada uno de ustedes reflexione y nos comenten que concepcion o significado tienen
acerca de las palabras razonamiento, explicacion, justificacion, argumentacion y validacion. Y si es posible, con algin ejemplo de
sus clases nos compartan cuando sus estudiantes realizan alguno de estos procesos.

EXP: Ahora, les queremos compartir algunos referentes tedricos que nos orientan en la comprension de las
definiciones de razonamiento, explicacién, justificacién, argumentacion, argumento y validacion. Asi mismo, exponemos
nuestras definiciones sobre estos asuntos.

EXP: Antes de esto, queremos hacer una claridad frente a dos conceptos que son recurrentes en nuestras definiciones:
expresion discursiva y practica discursiva.

EXP: De acuerdo con Foucault (1969), las practicas discursivas son entendidas como las actividades de comunicacion
que se realizan en el marco de una comunidad especifica y que hacen posible un discurso, atendiendo a un conjunto de reglas,
constituidas en un proceso histérico que se va definiendo en una época concreta.

EXP: La expresion discursiva es aquella enunciacion escrita u oral, que se realiza en el marco de la practica discursiva
en el que el emisor trata de generar una comunicacion eficaz evitando los datos ambiguos y las impresiones personales. La
enunciacion del tema debe ser clara desde el principio y las ideas que se van a expresar debe poseer una ordenacion logica.

EXP: Con lo anterior, ya podemos abordar las siguientes definiciones (Se presentan las definiciones de los autores
consultados y las propias, cabe aclarar que no se busca imponer nuestras definiciones, ya que son resultados de interpretaciones
tedricas).

Diapositiva 7
e Razonamiento:
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Guevara y Martinez (2021): Actividad intelectual que busca manipular la informacién dada o adquirida para indagar,
interpretar situaciones, determinar formas de proceder, relacionar, explicar, justificar, etc.; atendiendo a reglas de un
sistema de conocimientos y experiencias.
EXP: El razonamiento es una actividad propia del pensamiento que permite el manejo de la informacion para abordar
acciones especificas.

Diapositiva 8

e  Explicacion:
Guevara y Martinez (2021): Practica discursiva que busca, por medio de razones, describir un objeto de conocimiento o
hecho particular. Su funcién es dar claridad y ejemplificar a partir de una ampliacién cualitativa de la informacion. La
explicacion establece una relacion asimétrica, ya que el receptor reconoce en el emisor una autoridad frente al
conocimiento.
EXP: La explicacion comprendida como un proceso comunicativo entre emisor y receptor, busca extender la comprension
de un hecho, fenémeno o concepto, mas no convencer de forma intensional a otra persona. Por medio de la explicacion, el
emisor procura que el receptor del mensaje visualice algunas cualidades o puntos de vistas adicionales de lo que se busca
explicar.

Diapositiva 9

e Justificacion:
Guevara y Martinez (2021): Practica discursiva que permite encontrar razones para garantizar la veracidad de una
asercion sobre un objeto de conocimiento o hecho particular, en el marco de un conjunto de proposiciones aceptadas por
una comunidad. Las razones deben ser solidas, coherentes, pertinentes y precisas.
EXP: La justificacion busca otorgar una garantia a una proposicion, dentro de un conjunto de proposiciones aceptadas en
una comunidad. Estas pueden ser parte de un sistema tedrico, provenir de algin miembro experto o de autoridad en la
comunidad, o por medio de construcciones en EGD. Esto, con la finalidad de soportar la veracidad de una asercion.

Diapositiva 10

e  Argumentacion:
Guevara y Martinez (2021): Practica discursiva que pretende convencer o persuadir de forma razonada a otro(s) sobre la
veracidad de una asercion. La argumentacion establece una relacion simétrica, ya que el emisor y el receptor desarrollan
una discusion en un mismo nivel del conocimiento. EIl producto de este proceso es el argumento.
EXP: La argumentacion es una faceta discursiva del razonamiento, en tanto me permite expresar lo que se procesa en el
pensamiento. Toda argumentacion es un razonamiento, pero no todo razonamiento es una argumentacion.

Diapositiva 11

e  Argumento:
Guevara y Martinez (2021): Expresion discursiva que se emite con el propdsito de convencer, persuadir, disentir o soportar
la validez de una proposicidn. Su estructura, como minimo, es ternaria y se compone de tres proposiciones: dato, aserciony
garantia. La asercion es una proposicion cuyo contenido o verdad se esta considerando. El dato es hecho o informacion
factual, que se invocan para justificar y validar la asercion. La garantia es la proposicion que establece la conexion entre el
dato y la asercidn, esta puede ser un principio o una regla. Las proposiciones pueden ser implicitas, pero para precisar el
argumento debe ser posible identificarlas.
EXP: En el argumento no siempre se tienen explicitas las tres proposiciones, normalmente la garantia es implicita. Ejemplo
de esto son las expresiones que un profesor de primaria acepta como parte de un argumento, como lo pueden los gestos o
cualidades de un objeto del conocimiento.

Diapositiva 12

e  Validacion:
Guevara y Martinez (2021): Proceso que proporciona las garantias para decidir acerca de la veracidad de una asercion.
Para validar, se deben apropiar recursos técnicos y competencias argumentativas como simbolos, conceptos y practicas,
que permitan soportar la validez de una proposicion frente a un conjunto de proposiciones aceptadas socialmente.
EXP: En la comunidad de educadores matematicos, se acepta como método de validacion algunas representaciones
realizadas en entornos digitales (como GeoGebra), ya que permiten soportar la validez de una proposicién. De igual manera,
la demostracion se acepta la manera mas formal de validar (aceptada por toda la comunidad matematica).

Momento 4 (30 minutos):
Diapositivas 13, 14, 15

EXP: Ahora, les compartiremos una secuencia de interacciones entre un profesor y dos estudiantes en la solucién de la
situacion que hemos propuesto el dia de hoy. Queremos que la analicen en el marco de las definiciones que hemos trabajado, y
logremos identificar cuando un estudiante explica, justifica, valida, argumenta o demuestra.

EXP: Antes de iniciar, les expondremos un poco del contexto en el cual se desarroll6 la tarea que origing las
intervenciones. El problema se pens6 para una poblacion de estudiantes de grado octavo de un colegio de la ciudad de Bogota. La
edad de los estudiantes se encuentra dentro del intervalo de 11 a 13 afios. El estrato socio — econdmico de la poblacidn es cuatro.
Los estudiantes cuentan con recursos tecnoldgicos suficientes, tales como Smartphones, computadores y tablets para abordar la
tarea que se quiere proponer y estan acostumbrados a solucionar tareas en Entornos de Geometria Dinamica (EGD) o en lapiz y

papel.
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EXP: Dentro de las normas socio — matematicas se tiene que i) las definiciones de los objetos geométricos hacen parte
del conjunto de proposiciones aceptadas ; ii) las invariantes detectadas durante el proceso de solucion de la tarea, pueden pasar a
formar parte del conjunto de proposiciones aceptadas después de una validacion conjunta; iii) las iméagenes que se presentan en
un EGD se pueden tomar como parte de una justificacion; iv) los proposiciones dadas por los estudiantes en el marco de la
solucién de una tarea pueden ser usadas en la construccion de un argumento colectivo; v) al momento de construir una conjetura
los estudiantes estan familiarizados con la estructura condicional si,... entonces..., para ello se usa un lenguaje y escritura
matemética formal. Estas normas son las que median la practica discursiva.

EXP: La estructura de las intervenciones sigue una continuidad lineal, en la cual las respuestas de los estudiantes
pueden estar dirigidas a solucionar las preguntas orientadoras del profesor o hacia las intervenciones de sus compafieros.

EXP: Mientras analizamos cada una de las intervenciones, interroga el contenido buscando responder: ¢Cual de las
intervenciones corresponden a un argumento, una explicacion, una justificacién o una validacion? Para realizar el ejercicio hemos
denotado algunos colores con cada una de las definiciones asi:

o Amarillo para explicacion.

o Azul para justificacion.

o Rojo para argumento.

o Verde para validacién.

Con esto, buscamos que algunas de las intervenciones queden resaltadas con el color correspondiente.

PR1:

INTERACCIONES ANALISIS

1 | P:¢Como son los triangulos? Pregunta -
orientadora

Se amplia la informacion sobre una

2 | E1: Se formaron cuatro triangulos que se parecen. Explicacion caracteristica de 1.

A Pregunta
3 | P: ¢;De qué manera se parecen? reg )
orientadora

Se amplia la informacion sobre una

4 | E1: Que asimple vista los triangulo son iguales. Explicacion caracteristica de 3.

. - . Pregunta
. ? . -
5 | P:¢A qué te refieres con que sean iguales? orientadora

E1: Que todos los triangulos tienen el mismo tamafio y Se amplia la informacion sobre una

6 Explicacion P
forma. P caracteristica de 5.
. . . e » L Se amplia la informacion sobre una
7 | E2: Son iguales, sino que el del medio esta “girado”. Explicacion plia’
caracteristica de 5.
8 P: ¢Como puedes garantizar que los lados Pregunta )
correspondientes de los tridngulos son iguales? orientadora
e El concepto de distancia entre dos puntos
9 Justificacion - .
permite garantizar a 5.
E2: Yo creo que, si movemos la figura, las medidas ya I Expresa un razonamiento.
10 . Iy Proposicion
no son iguales entre los tridngulos.
Se detecta una invariante que contradice a
11 Justificacion 9.
E2: Es decir, que se siguen correspondiendo [...] Los L Se amplia la informacion sobre una
12 - Explicacion L
tridngulos son congruentes. caracteristica de 11.
13 P: ¢Por qué ocurre eso? ;Lo que encontramos es una Pregunta )
invariante? orientadora
E2: Si es una invariante, porque los triangulos siguen Se amplia la informacion sobre una
14 | siendo congruentes sin importar la posicion de los Explicacion caracteristica de 13.
vértices.
15 P: ¢ Qué nos permite afirmar que los tridangulos Pregunta )
formados son congruentes? orientadora

Se utiliza el criterio de congruencia LLL
16 Justificacion para determinar la veracidad de la
congruencia de los triangulos.

Se amplia la informacion sobre una

E1: Pero existe otra forma, la figura tiene dos rectas

17 paralelas (Fig. 2). Explicacion caracteristica de 15.

E1: Con las rectas paralelas y la secante de la izquierda S Se amplia la informacion sobre una
18 . . Explicacion -

podemos conformar los dngulos alternos internos. caracteristica de 17.
19 P: Los angulos alternos internos que afirmas, ;Qué nos Pregunta .

permitirian afirmar? orientadora
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INTERACCIONES

ANALISIS

El estudiante aplica el concepto de angulos

20 Justificacion alternos internos para garantizar la
congruencia de tridngulos.
P: Correcto. Ahora, ¢podriamos construir una Prequnta
21 | proposicion o afirmacion que nos permita reunir lo que €9 -
hemos dicho hasta el momento? orientadora
Por medio de lo dicho hasta el momento, se
22 Argumento construye un argumento formal.
23 | P:¢Y como podriamos respaldar lo anterior? Pregunta -
orientadora
Garantia del Esta garantia completa al argument_o de 22,
24 para conformar la estructura ternaria.
argumento
PR2:
INTERACCIONES ANALISIS
1 | P: ¢Cbmo son los triangulos? Pregunta
orientadora
E1: Se formaron cuatro triangulos que se S El estudiante hace una afirmacion sobre lo que
2 Proposicion -
parecen. basado en la construccion de GeoGebra.
3 | P: ¢De qué manera se parecen? Prggunta
orientadora
Se intenta ampliar las caracteristicas de la
4 | EL: . . . - s intervencion anterior por medio de la construccion
: Que a simple vista los triangulo son iguales. | Explicacion ; -
con algunas otras afirmaciones nuevamente basado
en GeoGebra.
5 | P: ¢A qué te refieres con que sean iguales? Prggunta
orientadora
Se intenta ampliar las caracteristicas de la
6 E1: Que todos los tridangulos tienen el mismo Explicacion intervencion anterior por medio de la construccion
tamario y forma. con algunas otras afirmaciones nuevamente basado
en GeoGebra.
Se intenta ampliar las caracteristicas de la
7 E2: Son iguales, sino que el del medio esta Exoplicacion intervencidn anterior por medio de la construccion
“girado”. P con algunas otras afirmaciones nuevamente basado
en GeoGebra.
P: ;Cémo puedes garantizgr que los lados Pregunta
8 9orrespondlentes de los tridngulos son orientadora
iguales?
E1: Puedo medir cada uno de los lados de los e Por mgdio del_programa el egtudiante da I_as
9 triangulos y compararlos entre ellos (Fig. 1). Justificacion garantias gracias a la herramienta de medir
distancias de GeoGebra.
El estudiante a partir de lo que puede observar en
10 E2: Yo creo que, si movemos la figura, las P - GeoGebra lanza una afirmacion que se puede
. . 2 roposicion e b
medidas ya no son iguales entre los tridngulos. verificar con la herramienta de arrastre del
programa.
E1: Mira que no, cuando movi el punto C las Se intenta busca las garantias o un contraejemplo
11 | medidas cambiaron, pero los triangulos siguen Justificacién mediante la construccion realizada en GeoGebra
siendo iguales (Fig. 2). que refute la intervencidn anterior.
12 E2: Es decir, que se siguen correspondiendo Asercion El estudiante lanza una afirmacion basada en los
[...] Los triangulos son congruentes. hechos ocurridos en las anteriores intervenciones.
13 P: ¢Por qué ocurre e_so’? (;!_0 que Pr_egunta
encontramos es una invariante? orientadora
E2: Si es una invariante, porque los tridngulos Se intenta ampliar las caracteristicas de la
14 | siguen siendo congruentes sin importar la Explicacion intervencion anterior por medio de la construccion
posicion de los vértices. realizada en GeoGebra y un arrastre libre.
15 P: ¢ Qué nos permite afirmar que los Pregunta

triangulos formados son congruentes?

orientadora
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INTERACCIONES

ANALISIS

E2: Hay un criterio de congruencia de

Utiliza los criterios de congruencia para garantizar

Angulo y el paralelismo.

16 | triangulos que se hace con los lados. El criterio | Justificacion la asercion.

lado, lado, lado.

E1: Pero existe otra forma, la figura tiene dos _— El estudiante lanza una afirmacion basada en la
17 . Proposicion - .

rectas paralelas (Fig. 2). construccion gue se elaboré en GeoGebra.

E1: Con las rectas paralelas y la secante de la Utiliza la proposicion de angulos congruentes entre
18 | izquierda podemos conformar los angulos Asercion rectas paralelas.

alternos internos.
19 P: Los angulos alternos internos que afirmas, | Pregunta

¢Qué nos permitirian afirmar? orientadora

E1: La congruencia de los tridngulos que estan e Utiliza los criterios de congruencia para garantizar
20 : g - Justificacion i

en las esquinas con el tridangulo de la mitad. la asercion 18

P: Correcto. Ahora, ¢podriamos construir Prequnta
21 | una proposicion que nos permita reunir lo €9

. orientadora

que hemos dicho hasta el momento?

E2: Si tenemos cualquier tridngulo y unimos los Se forma una proposicion condicional con los datos
22 | puntos medios de cada uno de los lados, los Conjetura y la asercion.

triangulos que se forman son congruentes.
23 P: ¢Y cdmo podriamos respaldar lo Pregunta

anterior? orientadora

E1: Por el criterio de congruencia Lado, Lado, Utiliza los criterios de congruencia para garantizar
24 | Lado o el criterio de congruencia Angulo, Lado, | Justificacion la asercion

El siguiente cuadro presenta nuestra propuesta de solucién a la instruccion propuesta:

de la mitad.

INTERACCIONES ANALISIS

1 | P: ¢Cdmo son los tridngulos? Pregunta orientadora

2 | E1: Se formaron cuatro triangulos que se parecen. Asercion

3 | P: ¢De qué manera se parecen? Pregunta orientadora

4 | E1: Que a simple vista los triangulo son iguales. Explicacion de 2

5 | P: ¢A qué te refieres con gue sean iguales? Pregunta orientadora

6 | E1: Que todos los triangulos tienen el mismo tamafio y forma. Explicacion de 2

7 | E2: Son iguales, sino que el del medio esta “girado”. Explicacion de 2

8 P:. f;Como pueQes garantizar que los lados correspondientes de los Pregunta orientadora
triangulos son iguales?

9 Justificacion de 2
E2: Yo creo que, si movemos la figura, las medidas ya no son iguales entre los —

10 - Proposicion
triangulos.

11 E1 Mira que no, c_uando_ movi el punto C las medidas cambiaron, pero los Valor de verdad de proposicion 10
tridngulos siguen siendo iguales (Fig. 2).

12 E2: Es decir, que se siguen correspondiendo /...J Los triangulos son Asercién
congruentes.

13 | P: ¢Por qué ocurre eso? ¢ Lo que encontramos es una invariante? Pregunta orientadora

14 !52: Siesuna m_v,_a,rlante, porque los tridngulos siguen siendo congruentes sin Explicacion de 12
importar la posicién de los vértices.

15 P: ¢ Qué nos permite afirmar que los triangulos formados son Pregunta orientadora
congruentes?

16 Justificacion de 12

17 | E1: Pero existe otra forma, la figura tiene dos rectas paralelas (Fig. 2). Explicacién de 12

18 Justificacion de 12

19 P: Los angulos alternos internos que afirmas, ¢Qué nos permitirian Pregunta orientadora
afirmar?

20 E1: La congruencia de los triangulos que estan en las esquinas con el triangulo Explicacion de 12
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P: Correcto. Ahora, ¢podriamos construir una proposicion que nos .
21 - - - Pregunta orientadora
permita reunir lo que hemos dicho hasta el momento?
Conjetura (Argumento colectivo con
22 O NS
garantia implicita 16)
23 | P: ¢Y cdmo podriamos respaldar lo anterior? Pregunta orientadora
Justificacién de 22 (Garantia del
24
Argumento)

Segun lo anterior, podemos afirmar lo siguiente:

e Lasintervenciones 4, 6, 7, 14, 17, y 20 son explicaciones, ya que buscan ampliar cualitativamente los datos para otorgar
mayor comprension y claridad a quieres reciben la informacion. De igual manera, la explicacion se realiza entre
individuos que manejan una relacién asimétrica. En estos casos particulares, el profesor asume un rol de receptor,
permitiendo a los estudiantes adquirir el papel de emisores “expertos del asunto”.

e Las intervenciones 9, 16, 18 son justificaciones, ya que aportan las razones para garantizar la veracidad de algunas
aserciones emitidas por los estudiantes. Estas razones se originan en el marco de la practica discursiva que se producen
a partir de una construccion en GeoGebra (intervencién 9) y de definiciones tedricas (intervenciones 16 y 18).

e Lasintervenciones 22 y 24 conforman la estructura de un argumento, puesto que reinen el dato y la asercién (intervencion
22); asi como la garantia (intervencién 24). Este argumento es colectivo y se produce como resultado del proceso de
argumentacion llevado a cabo desde la intervencion 12 hasta la intervencion 24. En este intervalo, se busca convencer o
persuadir sobre la veracidad de la intervencién 12.

e  El proceso de validacidn se da a lo largo de las intervenciones profesor — estudiantes, ya que buscan aportar las garantias
necesarias para decidir la validez de una asercion (intervencion 12) frente a un conjunto de proposiciones aceptadas
socialmente.

Momento 5 (5 minutos):
Diapositiva 16

EXP: Para finalizar queremos compartir unas pequefias conclusiones que permiten dar respuesta a la pregunta inicial:
¢Cuales son las diferencias entre argumentar, explicar, justificar y validar?

EXP: A pesar de que los asuntos trabajados tienen relacion con el proceso del razonamiento, existen entre ellos
diferencias en sus funciones. Cada uno de estos procesos posee una intension especifica que le permite al profesor de
matematicas generar en sus estudiantes una forma concreta de razonar y actuar.

EXP: Los verbos explicar, justificar, argumentar y validar son considerados frecuentemente como sindnimos en el
proceso de ensefianza de las matematicas. Esto se puede cotejar rapidamente con los ejemplos de los textos escolares que hemos
presentado. Si consideramos continuar con estas practicas, se puede constituir un obstaculo, a nuestro modo de ver, dentro de la
investigacion. Puesto que ello conduce a mezclar diferentes niveles de actividad argumentativa que podrian llegar a ser necesario
distinguirlos en la investigacion.

EXP: Si analizamos la estructura de las intervenciones y las relaciones entre los procesos abordados, podemos afirmar
que la explicacion, la justificacion, la argumentacién y la validacion estan desarrollados de forma lineal. Lo anterior, se origina
desde una asercion, que si se hace necesario se explica para luego ser justificada y finalmente ser validada por medio de
argumentos resultantes del proceso de argumentacion.

EXP: La explicacion busca que se amplien las caracteristicas y atributos de un proceso de construccion, de un objeto o
hecho matematico, de una proposicion, de un procedimiento, que hace parte de una asercion. Luego con esas esas caracteristicas
y atributos que se han explicitado, se busquen las garantias que validad la asercion que pasa a ser las justificaciones de esta, estas
justificaciones pueden convertirse en parte de la garantia de un argumento que se construye con la asercion y los datos. Todo este
proceso es lo que llamamos argumentacion.



10.5 Anexo 5: Conjunto de Tareas Ciclo 3

Tarea 1: Alturas y Ortocentro
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Fuasolucion 1 1378 del 26 de Alril de 1299

COLEGIO DE LAS R E. ESCLAVAS DEL SAGRADO CORAZON {]
DE JESUS
Aprobado por el MLE N, EFOM

“Formando desde el corazon, ciudadanos con valores y principios catolicos.”

Altura de un triangulo

La altura de un tridngulo (h) es el segmento perpendicular a un lado que va desde el vértice opuesto a este lado (o0 a su prolongacion).
También puede entenderse como la distancia de un lado al vértice opuesto. Un tridngulo tiene tres alturas, segln el vértice de

referencia que se escoja. Las tres alturas confluyen en un punto llamado ortocentro.

Ortocentro.

El ortocentro D es el punto interseccién de las tres alturas de un triangulo.

Las alturas (ha, ho y hc) son los segmentos perpendiculares a cada lado que va desde el vértice opuesto a este lado (0 a su

prolongacién). También pueden entenderse como la distancia de un lado al vértice opuesto.

v o
[]> .~ LB @O N we b Q
Q@ - T
)
— 9.05 N @ o
f : Perpendicular(A aJ:
@
— -9.98x - 0.5y = -39
. h
g : Perpendicular(B, bj’
@
— 5.42x - 8.34y = 21.
® h: Perpendicu\ar(c.q:
— 4.56x + 8.84y = 11
D = Interseca(f. g)
® Ortocentro
— (3.93,-0.01)
®  Ortocentro
) Anguloslnteriores(t1) *
— a = 60.31°
© - p-soss
@  —~ ,—5985

Tarea para la clase del 21 de agosto

Construimos un triangulo ABC.

Ll

2. Trazamos las alturas del triangulo ABC. Para ello trazamos rectas perpendiculares a los lados del triangulo y que pasen

por el vértice opuesto al lado.

3. Marcar el Ortocentro (punto D).
Explorar que sucede en el ortocentro con respecto a los diferentes tipos de triangulos.

5. Hallar una conjetura (una conclusion que puede ser verdad siempre tiene la forma dado entonces
N

Tiempo estimado para la tarea 45 min.

Para la tarea se debe incluir el proceso de construccion que ustedes hacen y el proceso de exploracién, como ya es

sabido esto puede ser por pantallazos en el documento o por un video adicional.


https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/altura-triangulo/
https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/ortocentro-triangulo/
https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/ortocentro-triangulo/
https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/ortocentro-triangulo/
https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/altura-triangulo/
https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/triangulo/
https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/altura-triangulo/
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Tarea 2: PME DDC

Nombres: Carlos David Guevara Borras.
Omar Augusto Martinez Dominguez.

TAREA FINAL

El grupo debe seleccionar un problema de un libro de texto, preferiblemente el que algin integrante utiliza en su colegio, al cual
se le vea potencial de poner en juego los asuntos estudiados en los seminarios de la Maestria en Docencia de la Matematica
(argumentacion, uso de tecnologias digitales, disefio de tareas).

Construye un triangulo que redna la condiciones.

En la siguiente figura, las tres rectas son mediatrices de un triangulo rectangulo y la circunferencia circunscribe el tridngulo.®

Tomado de:

Joya Vega, A., Acero Gutiérrez, E., Tami Buitrago, J., Castafio Ledn, J., Acosta de Guerrero, M. y Sabogal Reyes, Y. (2018).
Activamente Matematicas 8 Volumen 1 Edicién Docente. Bogota, Colombia: Santillana Sistemas Educativos (pp.50).

Escogido el problema, el grupo de trabajo debe imaginar que quiere implementarlo en uno de los cursos en los cuales alguno de
sus integrantes es profesor. Para ello, el grupo se debe disponer a disefiar una tarea o secuencia de tareas que involucre a dicho
problema, pero teniendo en cuenta las siguientes situaciones, las cuales involucran asuntos abordados en los cursos Profundizacion
en Matematicas Elementales [PME], y Disefio y Desarrollo Curricular en Matematicas [DDC].

Situacioén 1. ;Cudles serian los requisitos necesarios para abordar la tarea? Para dar respuesta a ello, tenga en cuenta elementos
€omo:

1. Una caracterizacion de la poblacion a la cual se desarrollara el problema (tipo de tareas que ellos estan acostumbrados a
solucionar en la clase, algunas normas socio mateméticas de la clase, manejo del recurso por parte de los estudiantes) [DDC]

El problema se desarrollara con estudiantes de grado octavo del colegio Externado Caro y Cuervo de la ciudad de Bogota.
La edad de los estudiantes se encuentra dentro del intervalo de 11 a 13 afios. El estrato socio — econémico de la poblacion es
cuatro. Los estudiantes cuentan con recursos tecnoldgicos suficientes, tales como Smartphones, computadores y tablets para
abordar la tarea que se quiere proponer.

Los estudiantes estan acostumbrados a solucionar tareas en Entornos de Geometria Dindmica (EGD) y en lapiz y papel,
de los cuales predomina el uso del lapiz y papel. De acuerdo a lo documentado por Triana y Zambrano (2016), los estudiantes
en la mayoria de las ocasiones realizan actividades ligadas a tareas de tipo no ricas, puesto que, las tareas se limitan a procesos
repetitivos o algoritmicos, en donde el estudiante da cuenta de un procedimiento y no de un proceso de exploracion,
conjeturacion o argumentacion.

5 La tarea seleccionada se tomd del libro de texto Activamente Matemadticas 8, trabajado por Andrés Bello en el
colegio Externado Caro y Cuervo (Bogotd) y Omar Martinez en el colegio Madre Paula Montal (Bogotad).
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Dentro de las normas socio — matematicas se tiene que i) las definiciones de los objetos geométricos son verdades y
estan dadas por el docente; ii) las imagenes que se presentan en un EGD se pueden tomar como parte de una justificacion; iii)
los procedimientos y justificaciones dadas por los estudiantes alrededor de una actividad pueden ser parte de una
demostracion; iv) los pocos conceptos concebidos de la exploracion realizada por los estudiantes, pasan a formar parte del
sistema axiomatico local, siempre y cuando el profesor lo institucionalice; v) al momento de definir un objeto geométrico se
usa un lenguaje y escritura matematica formal.

El recurso que se pretende usar con los estudiantes son los EGD. Cada estudiante tiene el acceso a un dispositivo
tecnoldgico, ya sea propio o proporcionado por el docente. EI manejo del recurso por parte de los estudiantes se limita a
construcciones y exploraciones guiadas por el docente, en donde el estudiante da cuenta de las propiedades de los objetos
geométricos que se quieren trabajar.

Finalmente, como requisitos para desarrollar de manera adecuada la situacion propuesta se tiene la conceptualizacion de
los procesos de exploracion en EGD, reporte de los pasos de construccion, comprender instrucciones basicas en contextos
geométricos, tener un acercamiento a la formulacion de una conjetura y validar respuestas a partir de un sistema axiomatico
local.

2. Objetos primarios necesarios para poder abordar el problema (conceptos-definicion, procedimientos, proposiciones, lenguajes
y argumentos con los que debe contar un estudiante para poder abordar el problema) [PME]

Angulo.
Segmento.
Recta perpendicular.
Punto medio.
Bisectriz.
Mediatriz.
Circuncentro.
Triangulo rectangulo.
Triangulo Is6sceles.
Construir ®0, 04
A0
€0 140
Bisectriz AOC = OF
2a. Construir F,G,H € ®0,0A
A FGH
Punto medio FG
Punto medio GH
Punto medio FH”
2b. Construir j 1 A0; jNAO = F
k1CO;knCO=G
11 0E;1nOE = H®
F,G,H € ©0,0A
Mg NMegg =0
Meg = A0
Mgz = CO
Mrr L Meq
Bisectriz £A0C
FG es diametro de ®0, 04
FG L M7z
Dada ®©0,04; F,G,H € ®0,0A. Sienun A FHG, Mz L M¢g,
Mz es bisectriz de 2FHG, FG es diametro de ®0, 04; FG L Mgz,
entonces A FHG es rectangulo isosceles.
Representacion grafica en entorno dindmico.
Simbologia geométrica en el reporte escrito.
1. Argumento abductivo. La tipologia del argumento se presenta en la
Figura 1.

Conceptos — definicion

POOo~NO~WNE

Procedimientos

Proposiciones

©CoNoOr W DNE

=

Lenguajes

n

Argumentos

7 Segunda posible construccion que los estudiantes realizarian para abordar la situacion.
8 Primera posible construccion que los estudiantes realizarian para abordar la situacion.
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Tabla 1. Objetos primarios necesarios para abordar la situacion.

Argumento emergido:

Abductivo (Argumento informal)

NN EEE S S e e ..
DATOS: ASERC'ON
MFH

[/

I ©0,04
|

\

F,G,H € ©0,04A
A FHG es rectangulo.
FH =GH

FG es diametro de @0, 0A i i
es diametro de © Bisectriz 2A0C

)
s
jasl
Il
)
=)

REGLA DESCUBIERTA:
Dada ©0,04; F,G,H € ®0,0A. Si en un A FHG, M7 L Mgz, Mpg es bisectriz de
2FHG, FG es diametro de ®0, 04; FG L Myg, entonces A FHG es rectangulo isosceles.

Figura 1. Argumento emergido de la actividad.

Situacion 2. ;Cuales serian las metas que se pretenden alcanzar con el problema? Para dar respuesta a ello, tenga en cuenta
elementos como:
1. Objetos primarios que se pretenden desarrollar mediante el abordaje del problema [PME]
2. Procesos matematicos que se pretenden involucrar mediante el abordaje del problema [PME].
3. Asuntos de otra indole (afectiva, mediacional o de recursos, etc.) a los que se le apunta con el abordaje del problema
[DDC].

La meta que se pretende alcanzar es:

1. Promover la argumentacion en busca de caracterizar las propiedades que tienen las mediatrices de un triangulo
rectdngulo isosceles a través de la exploracion en GeoGebra, recurriendo al trabajo grupal para reconocer diferentes
puntos de vista y compararlos, para crear argumentos mas convincentes.

Situacién 3. ;Como formularian la situacion de tarea para que se favorezca el logro de las metas propuestas? Para dicha
formulacion considere los recursos que se tendrian a disposicién para desarrollar la situacion de tarea.

SITUACION:

Dada una circunferencia con centro en O, dos rectas perpendiculares que se intersecan en Oy la bisectriz de uno de los angulos
formados por las rectas perpendiculares. ¢Cudéntos triangulos inscritos en la circunferencia cumplen que las rectas sean las
mediatrices de los lados del triangulo?

TAREA:

Para la siguiente situacion usted debe:

g. Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.

h.  Proporcionar los pasos de la construccion, usando un lenguaje geométrico adecuado.

i.  Explorar (arrastrar, medir, activar rastro, comparar, etc.) la construccion realizada para identificar propiedades invariantes
que permitan un acercamiento a la solucion de la situacion planteada.

j. Realizar una lista con los pasos de la exploracion realizada, haciendo explicito el uso de las herramientas.

k.  Enunciar una conjetura de la forma Si , entonces , donde presente las propiedades invariantes
encontradas.

. Nombrar los objetos y conceptos matematicos que pueden garantizar las propiedades invariantes encontradas.

Conformacion y tiempos: Grupos de tres personas para trabajar durante una hora y treinta minutos.
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Situacion 4. ;Cual seria la potencial actividad matematica® de los estudiantes al abordar la situacion de tarea? Para dar respuesta
a la pregunta, tenga en cuenta los siguientes elementos:

1.

Potenciales respuestas a cada uno de los items puestos en la formulacion de la tarea y la actividad matematica asociada
[PME-DDC].

Posible actividad 1 de la tarea propuesta:

Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.

R [ s P00 4N 2 e
@ 0-=(117-29) "
Q@ A=(51,-318)
@  © Circunferencia(0. 4)
— (x- L17)* + (y + 2.96)2 =
@ 'iRect(On)
— 0.22x + 3.93y = -11.35
B = Interseca(c, f,2)
@
— (-2.75,-2.73)
g : Perpendicular(O, f)
@
— -3.93x + 0.22y =-5.27
C = Interseca(c, g, 2)
@
— (1.4, 0.97)

D = Interseca(c, g, 1)
@
— (0.95, -6.88)

h : Bisectriz(A, O, C
® (2.0.0)

Procedimiento de construccion

e 00,04
e A0
e COLl40

Bisectriz LA0C = OF

F,G,H € 0,04

A FGH

Punto medio de FG, GH y FH

Procedimiento de exploracion

e  Arrastre guiado de los puntos F, G, H sobre ©0, 04;

e Punto medio de FG, GH y FH pertenezcan a CO, 40, OF

e (0,40, OF son mediatrices de HG, FH, FG respectivamente.

Conjetura
Dada ®0, 04; F,G,H € ®0,0A. Si en un A FHG, Mzz L Mgy, Mgzg es bisectriz de 2FHG, FG es diametro de
®0,04; FG 1 Mzg, entonces A FHG es rectangulo isosceles.

Garantias de las invariantes

e  Como las rectas dadas son perpendiculares por el punto medio con los lados del triangulo entonces las rectas
dadas son mediatrices de los lados del triangulo. (Teorema de la mediatriz)

e El A FHG es rectangulo porque tiene un angulo recto (Definicién triangulo rectangulo)

e El A FHG es isosceles porque tiene dos lados congruentes (Definicidn de mediatriz y Definicion de triangulos
isdsceles)

% Recuerde que actividad matematica es lo que un sujeto hace cuando aborda una tarea matematica. Ese hacer implica
procesos y procedimientos matematicos. Desde esta perspectiva, actividad no es lo mismo que situacion de tarea o
problema.
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Posible actividad 2 de la tarea propuesta:

a. Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.
Blelr b 004N =
© o=(102-32 =N
@ A-(495-343) °
® °© cwcunfe.enma(o.,i,
- (x-1027+(y +

fi : Recta(0, A)
@
— 0.22x + 3.93y = -1
@ B- Interseca(c, f, 2]
— (-2.9, -2.98)
O g : Perpendicular(O, i1}
— -3.93x + 022y = -
@ ©- Interseca(c, g.2)°
— (1.25, 0.72)
D = Interseca(c,g, 1
(©]
— (0.8,-7.13)

~  h:Bisectriz(A.0.C) °

b.  Procedimiento de construccién

s 00,04
o 40
e (0140

e  Bisectriz 240C = OE
e [1A0PorK
e Kk 1COPorJ

e f L1OEPorL
. Ink=H

o INf=F

e fnk=¢G

. A FHG

d. Procedimiento de exploracion
e Arrastre guiado de los puntos K, J, L sobre CO, A0, OF
e K, L€ Q004
e (0,40, OF son mediatrices de HG, FH, FG respectivamente.

e. Conjetura
Dada ®0,04; F,G,H € ®0,0A. Si en un A FHG, Mzz L Mgy, Mgg es bisectriz de 2FHG, FG es diametro de
(©0,04; FG L M%g, entonces A FHG es rectangulo isosceles.

f.  Garantias de las invariantes
e Lasrectas |, f, k deben ser perpendiculares a las rectas CO, 40, OF (Teorema de la mediatriz)
e  Como los tres vértices de A FHG pertenecen a la circunferencia entonces las mediatrices se cortan en O
(Definicion de Ortocentro)
e El A FHG es rectangulo porque tiene un angulo recto (Definicion triangulo rectangulo)
e El A FHG esisosceles porque tiene dos lados congruentes (Definicion de mediatriz y Definicion de triangulos
isdsceles)

Posible actividad 3 de la tarea propuesta:
a. Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.
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@ 1+ Mediatriz(G,F)
— 36x-79y =49

K Mediatriz(F, H)

@

distanciaAG = Distancia(H.G) *

@  TextoAG=Nombre(H)+(Nombik(

distanciaFA = Distancia(F.H) *
- 62
@  TextoFA=Nombre(F)+(Nombis(t

+

Procedimiento de construccion
] ®0,04A
o AC;

€O 1L 40

Bisectriz LAOC = OF
F,G,H € ©0,0A
AFHG
Mg
Mer
Mg

Procedimiento de exploracion
e Arrastre guiado de los puntos F, G, H sobre ®@0, 04, hasta que Mzg, Mgz, M7z coincidan con A0, CO, OF
respectivamente.

Conjetura
Dada ®0, 04; F,G,H € ®0, 0A. Si en un A FHG, Myz L Mgy, Mgg es bisectriz de 2FHG, FG es diametro de
(©0,04; FG L Mg, entonces A FHG es rectangulo isosceles.

Garantias de las invariantes

e Lasrectas |, f, k deben ser perpendiculares a las rectas CO, 40, OF (Teorema de la mediatriz)

e  Como los tres vértices de A FHG pertenecen a la circunferencia entonces las mediatrices se cortan en O
(Definicion de Ortocentro)

e El A FHG es rectangulo porque tiene un angulo recto (Definicion triangulo rectangulo)

e El A FHG es isosceles porque tiene dos lados congruentes (Definicion de mediatriz y Definicion de triangulos
isésceles)

Objetos primarios involucrados en cada potencial actividad. Elabore una red conceptual asociada a la actividad, y
contrastela con los asuntos de los items 1 y 2 de la Situacion 2. Con ello, dé respuesta a la pregunta: ;Los objetos y
procesos a los que se les apunta en las metas necesariamente se abordan con las potenciales soluciones de los
estudiantes?). [PME]



Red conceptual posible actividad 1

Dada una circunferencia con centro en O, dos rectas perpendiculares que se intersecan en O y

la bisectriz de uno de los angulos formados por las rectas perpendiculares. ¢Cuantos triangulos inscritos

trica en el J

LENGUAJE: Representacion grafica en entorno dindmico. Simbologia geomé

reporte escrito. Verbal para argumentar lo escrito.

|

Expresay

soporta

Regulan

el uso

Resuelve

PROCEDIMIENTO

Construir @0, 04; 40; CO L A0
Bisectriz 2A0C = OF

F,G,H € ©0,0A; A FGH
Punto medio de FG, GH y FH

DEFINICIONES (CONCEPT
Recta perpendicular.
Bisectriz.
Mediatriz.
Triangulo rectangulo.
Triangulo Isésceles.

agrwdE

L
{

0S)

PROPOSICIONES
F,G,H € ©®0,0A
Mg N Meg =0
Mpg = A0
Mgy = CO
Mrr L Mg
Bisectriz £LAOC

Nous wNeE

~

Dada ©®0,04; F,G,H € ©0,0A. Sienun A FHG,
Meg L Mgg, Mz es bisectriz de £FHG, FG es
diametro de @0, 04; FG L Mz, entonces A FHG

-

es rectangulo is6sceles.
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Acrticulan,

Explican,
validan

f patos N ASERCION
Q0,04 | Me N Mgz =0
| F.G,H € Q0,04 | Meg = A0
A FHG es rectangulo. Mz = CO
FH=CH 1 Mrg L Mzg
| FG esdiimetrode @0,04 | Bisectriz £AOC
N o - -

REGLA DESCUBIERTA:

Mg es bisectriz de £FHG, FG es didmetro
entonces A FHG es rectanoulo isbsceles.

Dada (0,04; F,.G.H € ©0,0A. Si en un A FHG, Mgz L Mz,

de ©0,04; FG L Mpz, J
Ve




Red conceptual posible actividad 2

Dada una circunferencia con centro en O, dos rectas perpendiculares que se intersecan en O y

la bisectriz de uno de los angulos formados por las rectas perpendiculares. ;Cuantos triangulos inscritos

J

Representacion grafica en entorno dinamico. Simbologia geométrica en el reporte escrito.

LENGUAJE:
Verbal para argumentar lo escrito.

|

Expresay

soporta

Regulan

el uso

PROCEDIMIENTO

Construir

©0,04;40: €O L A0
Bisectriz £AOC = OF

| 1L A0 Por F
k 1L CO Por G

fLOEPorH AFHG
€ M0.0A

Resuelve

E F.H.G

ourwWNE

DEFINICIONES (CONCEPTOQS)
Recta perpendicular.
Bisectriz.

Mediatriz.
Circuncentro.
Triangulo rectangulo.
Trianaulo Isésceles.

y

J

Nouk wNE

PROPOSICIONES

F,G,H € ©0,04A
M NMgg =0
My = AO

Mzg = co

Mrm L Msq
Bisectriz £A0C
Dada (©0,04; F,G,H € ©0,0A. Si en un A FHG,
Mgy L Mgy, My es bisectriz de 2FHG, FG es didmetro
de ®0,04; FG 1L Mpg, entonces A FHG es rectangulo
isosceles.

e —

ARGUMENTO ABDUCTIVO

f paTos:

I Go,0a

| F.G.H€G0,04

| AFHG esrectangulo.
FH=GH

| FG es didmetro de ©0, 0A

<

Avrticulan,
Explican,
validan

ASERCION
Mpg N Mgz
Mg = A0
Mgz =CO
Mg L Mzg
Bisectriz £A

REGLA DESCUBIERTA:

Dada ®0,04; F,G,H € D0,0A. Si en un A FHG. Mgz L Mzg.
Mgz es bisectriz de ZFHG. FG es didmetro de 0, 04; FG L Mpg,
entonces A FHG es recténgulo isésceles
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Red conceptual posible actividad 3

Dada una circunferencia con centro en O, dos rectas perpendiculares que se intersecan en O y

la bisectriz de uno de los angulos formados por las rectas perpendiculares. ¢ Cuantos triangulos inscritos

J

Representacion grafica en entorno dindmico. Simbologia geométrica en el reporte escrito.

LENGUAJE:
Verbal para argumentar lo escrito.

|

Expresay

soporta

Regulan

el uso

Resuelve

( PROCEDIMIENTO
Construir

©0,04; 40; CO 1L A0
Bisectriz LAOC = OF
F,G,H € ®0,04A

A FHG

Mrg; Mer: Mre

DEFINICIONES (CONCEPTOS)
Recta perpendicular.
Bisectriz.
Mediatriz.
Circuncentro.
Triangulo rectangulo.
Triangulo Isésceles.

PROPOSICIONES \

©0,04; 40; CO L A0

Bisectriz £AOC = OE

F,G,H € ©0,04

A FHG

M Men, Mrg

Dada (©0,04; F,G,H € ®0,0A. Si en un A FHG,
Mg L Mgy, Mzg es bisectriz de £FHG, FG es didametro
de ©0,04; FG 1L My, entonces A FHG es rectangulo

g)g.n_b_w[\)g—\\ o0k wh e

isosceles. )

Conforman Articulan,

Explican,
validan

ARGUMENTO ABDUCTIVO

! paTos N ASERCION
I 9004 1 Mrg 0\ Mgy
| F.G.H € ®0,04 1 Mg = A0
1 A FHG esrectangulo. Mgy = CO
FH =GH 1 Mg L Mgz
| FG es didgmetro de ®0,04 | Bisectriz 24
N o o —— - -

Dada 0,04; F,G,H € ©0,0A. Si en un A FHG, Mgz L Mzg.
Mgz es bisectriz de #FHG, FG es didmetro de 00, 04; FG L Mrg.

‘ REGLA DESCUBIERTA:

entonces A FHG es rectangulo isésceles )

200
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¢Cual seria la gestion del profesor frente a la actividad prevista para lograr la meta? [DDC]

Durante el proceso de exploracion, el profesor genera preguntas orientadoras segln la actividad de cada grupo, para que
los estudiantes puedan llegar a detectar las invariantes que se puedan presentar en la situacion planteada.
Por ejemplo:

Mediacion para la exploracion
e ;Qué significa que una recta sea mediatriz?

e Silas mediatrices se cortan en el punto O entonces ¢ quién es O?
e  ;Qué significa que O sea Circuncentro?
e ;Qué caracteristicas deben cumplir las rectas para ser mediatriz?
e ;Qué tipo de triangulo se ha formado?
e  ;Qué me garantiza que el tridngulo sea ?
Mediacion para la conjeturacion.
e (;Cbmo es el triangulo?
e ;Qué caracteristicas tienen las mediatrices del tridngulo que encontrg?
Medicion de las garantias
e  ;Por qué se pueden decir que las rectas son mediatrices?
e  ;Por qué el triangulo inscrito es rectangulo?

e ;Por qué el tridngulo es isosceles?

¢Cual es la realimentacion que el recurso seleccionado suministra al estudiante respecto a la actividad presupuestada?
[DDC]

Realimentacion que el recurso puede suministrar a la actividad del estudiante

e  Para la precision de la construccion

e  Arrastre guiado

e  Visualizacion

e  Medicion de angulos y distancia entre puntos
e  Verificacion de la conjetura

e  Justificacion de la conjetura

Preguntas para reflexionar.

Reflexion de lo suscitado por el trabajo final:

a.

Con base en su experiencia al realizar la tarea final, indique aquellos aspectos del conocimiento didactico-matematico
del profesor que los confrontd cdmo profesores de mateméticas en ejercicio. Considere las siguientes preguntas para
elaborar su respuesta:

e ;Con cuales aspectos sintieron comodidad al momento de disefiar la tarea?
e (Qué aspectos les produjo mayor dificultad al momento de disefiar la tarea?

Abordar el disefio de la tarea final, nos permitid identificar aspectos en los cuales nos sentimos cdmodos, tales
como la descripcion de la potencial actividad matemética por parte de los estudiantes; atendiendo a la construccion en
GeoGebra, los posibles casos de exploracion que se podrian originar a partir de la situacion planteada. De igual manera,
la formulacion de la meta nos permiti6 pensar en todos los aspectos que debemos tener en cuenta al momento de planear
y disefiar una tarea, sin olvidar la finalidad que tendra.
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Por otra parte, los aspectos que nos produjeron mayor dificultad fueron la formulacion de la conjetura y la
representacion del argumento que emerge de la actividad, por medio del modelo de Toulmin. En estos aspectos, durante
el desarrollo de la tarea final, las ideas entre nosotros eran diversas. Esto origind, en muchas ocasiones, fuertes debates
en donde cada integrante argumentaba sus ideas para llegar persuadir a los demas. En lo concerniente al uso del modelo
de Toulmin, se presentaron dificultades para ubicar de forma correcta los datos y la asercion.

De los aspectos citados en la respuesta al item a, ¢cuales cree usted que deberia atender durante su proceso formativo
subsiguiente? ¢ Imagina maneras mediante las cuales puede hacerlo?

Durante el proceso formativo subsiguiente vemos necesario atender el disefio de tareas escolares. En muchas
ocasiones, pensamos que el disefio de tareas era un proceso sencillo que simplemente nos permitia a nosotros como
profesores presentar instrucciones a los estudiantes. Pero, durante el desarrollo de esta tarea final, nos hemos percatado
que el disefio de tareas es una actividad que enriquece nuestro conocimiento didactico — matematico. Nos lleva a pensar
y formular situaciones del contexto escolar donde damos por hecho muchos conocimientos y asumimos que los
estudiantes nos comprenden todas las partes de una tarea.

Este es un proceso de cambio de percepcién alrededor del disefio de tareas. Se debe reconocer el disefio de tareas
como una estructura que le permite a un educador matematico establecer la meta a la que quiere llegar. Lo anterior, lo
lleva a pensar en las formas que debe pensar, formular, presentar y mediar las actividades que los estudiantes deben
realizar, sin caer en tareas que no permitan enriquecer un sistema axiomatico local y desperdiciando el potencial que
tienen todos los procesos matematicos y los Entornos de Geometria Dindmica (EGD).

Tarea 3: Tarea implementada en Ciclo 3

% ey COMUNIDAD DE MADRES ESCOLAPIAS — PROVINCIA COLOMBIA
W\ COLEGIO MADRE PAULA MONTAL
TALLER N°2
GRADO: ASIGNATURA: DOCENTE: FECHA: GESTJON
9°A Geometria Omar Martinez Dominguez 21 de septiembre PEDAGOGICA
SITUACION:

Dado un triangulo ABC cualquiera. Sean los puntos D, E'y F puntos medio de los lados AB, AC y BC, respectivamente, y O
baricentro del tridngulo ABC. ;Qué condiciones se debe agregar para que los tridngulos EOA y FOB sean congruentes?

TAREA:

Para la siguiente situacion usted debe:

a.
b.

Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.
Explorar (arrastrar, medir, activar rastro, comparar, etc.) la construccion realizada para identificar propiedades
invariantes que permitan un acercamiento a la solucion de la situacién planteada.

Reportar por medio de pantallazos o videos la exploracion realizada. Para esto, narre cada una de las acciones
realizadas.

En una tabla, escribir las condiciones necesarias para la solucidn (invariante o propiedad geométrica detectada) y lo que
se busca garantizar.

Datos necesarios | Condicién o condiciones que se deben agregar | Lo que se busca garantizar

Enunciar una conjetura de la forma Dado (datos) y Si (condicién), entonces (lo que se busca garantizar) donde
presente las propiedades invariantes encontradas.
Justificar el por qué la condicién que se encontr6 permite solucionar la situacion.
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10.6 Anexo 6: Implementacion Plan de Accion Ciclo 3

En el presente documento exhibimos cada una de las etapas correspondientes al plan de accion del Ciclo 3.

Etapa 1

En esta primera etapa presentamos las tareas que tomaremos como insumos para nuestro plan de accion. Las tareas se
encuentran como anexos, Tarea 1: Alturas y Ortocentro y, Tarea 2: Tarea 2 PME DDC.

Etapa 2

La segunda etapa del plan de accion consiste en la realizacion de un contraste entre las dos tareas seleccionadas en la
etapa anterior. Para esto, tomamos diversos referentes como Gémez et al. (2015) quien con su Analisis de instruccién nos
proporciona 0jos para comparar la estructura de disefio de una tarea. De igual manera, Solar y Deulofeu (2016) nos aporta
una vision para las condiciones que posibilitan promover el desarrollo de la competencia argumentativa en el aula de
matematicas. Finalmente, Jiménez y Carrefio (2018) nos aportan fundamentos para el disefio de una tarea matematica que
promueva la argumentacion.

Tareal Tarea 2
Descripcion Tarea presentada fuera de la MDM a principio La tarea fue presentada como requerimiento
del segundo semestre del afio 2020. Esta, se final de los seminarios Profundizacién en
disefia para ser implementada en un curso Mateméticas Elementales y Disefio y Desarrollo
especifico (la tarea no hace claridad del curso) Curricular en Matematicas. La tarea consta de
del colegio en el cual labora uno de los cada uno de los elementos presentados por
profesores. EI documento consta de dos partes, | Gomez et al., (2015). Ademas de las posibles
una de ellas se compone de conceptos y soluciones que los estudiantes pueden presentar
graficos que seran solicitados a los estudiantes; | al abordar la tarea, los posibles argumentos de
mientas que la otra parte, presenta la los estudiantes representados con la estructura
instruccion. de Toulmin. Se evidencia una descripcion de la
poblacién a la cual se dirige el disefio de la
tarea. Se listan los objetos primarios
matematicos necesarios para abordar la tarea y
finalmente una red conceptual sobre las
posibles actividades de los estudiantes.
Requisitos La tarea permite identificar con facilidad los La tarea dice explicitamente los conocimientos
conocimientos y destrezas que le permiten al y destrezas que el estudiante requiere para
estudiante abordar la tarea. abordar el problema.
Conocimientos: recta, segmento, Conocimientos: angulo, segmento, recta
perpendicularidad, tipos de tridangulos, partes perpendicular, punto medio, bisectriz,
de un triangulo, altura de un tridngulo e mediatriz, circuncentro, triangulo rectangulo,
interseccion de rectas. triangulo isdsceles.
Destrezas: Conjeturar, construcciones en EGD | Destrezas: Conjeturar, construcciones en EGD
(GeoGebra), exploracion y reporte de proceso (GeoGebra), exploracion y reporte de proceso
de exploracion en EGD vy visualizacion. de exploracion en EGD, visualizacion y
justificacion.
Meta La meta de la tarea no se encuentra de forma La tarea evidencia una meta de aprendizaje
explicita. Pero, se logra identificar de forma clara. Pero, vemos prudente incluir al
implicita. Esto debido a que en varias partes de | procedimiento de construccion y conjeturacion
documento el profesor enfatiza en el término a los cuales se les da relevancia en la
altura y su definicion lo que nos permite instruccion de la tarea.
afirmar que el profesor busca contribuir una
dificultad o en error recurrente frente al trabajo
con este término y el ortocentro.
Formulacion El documento describe un contexto, El documento describe un contexto,

proporciona una informacién inicial y solicita a
los estudiantes una informacion final.

El contexto son los conceptos geométricos de
altura y ortocentro, y una figura que exhibe la
construccion.

La informacion inicial son las instrucciones
que el profesor proporciona a los estudiantes
para realizar la construccion.

proporciona una informacién inicial y solicita a
los estudiantes una informacion final.

El contexto es la situacion que el profesor les
presenta a los estudiantes, en donde se exhiben
las condiciones que se deben cumplir en la
construccion. La informacional inicial son las
instrucciones que el profesor proporciona a los
estudiantes para reportar la construccion,
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La informacion final son el reporte de la
construccion y la exploracion, y la conjetura
que los estudiantes formulen.

realizar y reportar la exploracion y, formular la
conjetura. La informacién final son el reporte
de la construccion y la exploracidn, la conjetura
que los estudiantes formulen y las garantias que
podrian respaldar la conjetura.

Materiales y
recursos

Materiales: GeoGebra.

Recursos: dispositivo electrénico
(computador, teléfono inteligente, tableta),
procesador de texto.

El documento es explicito con referente a los
materiales y recursos necesarios y adecuados
para el desarrollo de la tarea, estos son:
Materiales: GeoGebra.

Recursos: dispositivo electrénico
(computador, teléfono inteligente, tableta),
procesador de texto.

Adicional a esto, los profesores hacen referencia
al manejo del material por parte de los
estudiantes.

Agrupamiento

El documento no permite evidenciar la forma
de agrupamiento para abordar la tarea.

El documento es especifico en las formas de
agrupamiento: grupos de tres personas.

Interaccion

En el documento no es posible vislumbrar las
posibles interacciones puesto que no se
detectan las agrupaciones. En las posibles
interacciones que se pueden prever son
profesor-estudiante o estudiante-estudiante, no
se realiza negociacion de significados, ya que
estos estan dados por el profesor.

El documento es detallado en las diferentes
formas de interaccion que pueden surgir con la
actividad realizada, por lo cual se tiene presente
la interaccion profesor-estudiante y estudiante-
material, no se evidencia las posibles
interacciones estudiante-estudiante.

Se prevé diferentes formas de mediacion del
profesor.

Temporalidad

El profesor prevé una secuencia de activades
para abordar la tarea y un tiempo general para
el desarrollo de esta, pero no considera tiempos
particulares para cada etapa.

El profesor prevé una secuencia de activades
para abordar la tarea y un tiempo general para el
desarrollo de esta, pero no considera tiempos
particulares para cada etapa.

Tipo de tarea

La tarea es abierta y promueve la conjeturacién
y la argumentacién, pero solo en el
convencimiento para si mismo puesto que, no
requiere del convencimiento de los demas con
respecto a su respuesta y no se evidencia una
gestion del error por lo cual en la socializacién
es tan solo explicacion.

La tarea es abierta y promueve la conjeturacién
y la argumentacidn, puesto que permite
diferentes procedimientos de construccion y
exploracion, lo que conlleva a que los
estudiantes tomen diferentes posturas y lleguen
un acuerdo para identificar cual es la solucion
mas apropiada.

Diferentes
procedimientos

La tarea no permite el desarrollo de diferentes
procedimientos, puesto que el profesor presenta
a los estudiantes una construccion guiada y
espera que por medio de la exploracion los
estudiantes puedan llegar a una de las posibles
respuestas.

En el documento se evidencia posibles
procedimientos que los estudiantes pueden
desarrollar para la solucion de la situacion. Asi
mismo, con cada uno de los procedimientos se
evidencia una conjetura diferente.

Respuestas La tarea solo posibilita una Unica respuesta La tarea da la posibilidad que los estudiantes
abiertas posible para solucionar la problematica puedan dar variados tipos de respuestas, (varias
planteada. respuestas correctas) para solucionar la
problemética que se plantea.
Posturas La tarea no permite la posibilidad que en ella se | La tarea da la posibilidad que en ella se inserte
diferentes inserte variadas posturas con respecto a la variadas posturas o deje la duda de la forma de

respuesta y procesos de construccion y
exploracion o deje la duda de la forma de
determinar cudl es la respuesta mas certera para
la problemética.

determinar cudl es la respuesta mas certera para
la problemética.

En concordancia con la tabla anterior, en lo que sigue presentamos una sintesis de esta, con algunos comentarios respecto
a diversos autores. Con esto, buscamos identificar aquellos aspectos en los cuales las tareas han desarrollado un cambio,
centrandonos en las fortalezas y debilidades de cada una. Inicialmente, detectamos que la Tarea 1 no posee, de forma
explicita, cada uno de los elementos que Gomez et al. (2015) propone en su Analisis de instruccién. En cambio, la Tarea 2
posee, explicitamente, cada uno de estos elementos. Dichos elementos tedricos se evidencian en los aspectos 2 a 8 de la

Tabla anterior.
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Lo anterior, se debe a los momentos temporales y requerimientos en los cuales se disefié cada una de las tareas. La Tarea
1 se disefia bajo los lineamientos del colegio en el cual el profesor C desempefia sus funciones. Bajo la afirmacion
anterior, podemos decir que algunos de los elementos no se reportan, puesto que el profesor C no ve su relevancia. Por su
parte, la Tarea 2 se desarrolla en el marco del programa formativo de la MDM, en donde, durante uno de sus seminarios
se aborda el documento de Gomez et al. (2015) para el disefio de tarea matematicas y este, era requerimiento abordar el
disefio de la tarea.

En lo que hace referencia a los requisitos, las dos tareas presentan dicha informacién, ya sea de forma explicita o
implicita. Esto, lo podemos validar por los datos obtenidos en el Estado 1y 2 del conocimiento de los profesores. En
dichos estados se evidencia que para los profesores los temas necesarios para abordar la tarea, asi como las destrezas que
se buscan desarrollar o fortalecer en los estudiantes son el punto de partida para el disefio de una tarea.

Las dos tareas son abiertas ya que permite a los estudiantes un desarrollo de estrategias para tener un acercamiento a la
resolucion de la tarea. La Tarea 1 aunque pareciese que su instruccion promueve la argumentacion, no es una tarea rica en
argumentacion, puesto que no permite promover la discusion, los contraejemplos y en particular no permite el
convencimiento de los demas por lo que en la socializacion realmente busca es la explicacién de la situacién por parte del
estudiante. Es decir, en la actividad matematica el estudiante no requiere convencer a otros, pues no existen posturas
contradictorias ni posibles procedimientos de construccién y soluciones a la tarea (Solar y Deulofeu, 2016). Esto se debe,
principalmente, a la no distincion de los profesores entre procesos afines a la argumentacion, como lo es la explicacion.
Con respecto a la Tarea 2, podemos observar que promueve los procesos de argumentacion. Segin Solar y Deulofeu
(2016) una tarea promueve la argumentacidn debe tener las siguientes condiciones: motivar en los estudiantes diferentes
procedimientos, respuestas abiertas y posturas diferentes.

Con respecto al manejo de los errores en las dos tareas, en ninguna se tiene en cuenta los errores que pueden surgir a partir
de la actividad matematica de los estudiantes. Para Jiménez y Carrefio (2018) esto, es de suma importancia puesto que la
gestion del error tiene la finalidad de asegurar que las ideas/respuestas equivocadas se puedan utilizar para construir el
conocimiento matematico. Por lo anterior, consideramos que la planificacién explicita de las posibles soluciones, asi como
de los errores, posibilitan la forma gestionar las diferentes respuestas y postura de los estudiantes para promover la
argumentacion.

En lo que sigue, presentamos los posibles argumentos que podrian emerger de la actividad matemaética desarrollada por
los estudiantes en cada una de las tareas abordas. Para esto, utilizamos la representacion de argumentos formales e
informales desarrollada por el modelo Toulmin.

Tarea 1:

Argumento 1: Inductivo (Argumento informal)

/ DATO \

AABC acutangulo 3
m LAB; Cem ASERCION
T1 BC ;A€ T . .
7 LAC: Bef Si AA'BC es acutangulo,
- o entonces D € int AABC.
mnlnn=D
\D es ortocentro de AABC }
-
I REGLA INDUCIDA \
Dados AABC, iR LAB;Ceim;, [ LBC; A€l ® LAC;Bew, mnln7=D. Si
AABC es acutinaulo. entonces D € int AABC. /

—
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Argumento 2: Inductivo (Argumento informal)

/ DATO \

AABC obtusangulo i}

m LAB; Cem ASERCION

T 1BC; A€ T . )

7 1LAC:BenR Si AABC es obtusangulo,
o 9o entonces D ¢ int AABC.
mnlnn=D

\D es ortocentro de AABC /

I REGLA INDUCIDA \
Dados AABC; i LAB; Cei; [ LBC; A€l, t LAC; Bew, mniniW=D. Si >
AABC es obtusangulo, entonces D & int AABC. /

Argumento 3: Inductivo (Argumento informal)

AABC rectangulo i
m LAB; Cem ASERCION
T1 BC; A€l . ,
# LAC; BET Si AAB({ es recta,ngulo, entonces
o P o D es el vértice del angulo recto.
mnlnn=D
\D es ortocentro de AABC /
_—

I REGLA INDUCIDA \
Dados AABC; i LAB; Cem, | LBC;A€l, @ LAC;Beqn, mnlni=D. Si /
AABC es rectangulo, D es el vértice del angulo recto.

—
Tarea 2:
Argumento 1: Abductivo (Argumento informal)
_— —_— _— —_— _— —_— _—

{ DATOS: \ ASERCION:
©0,04 | Mer 0 Meq =0

| FGHEe®O 04 Mrg = A0
A FHG es rectangulo. I Meg = CO

| FE=GH Mrp L Mg
FG es diametro de ®0, 0A , Bisectriz 2£A0C

\ _— —_— _— —_— _— —_— -

REGLA DESCUBIERTA:
Dada ©0,04; F,G,H € ©0,0A. Si en un A FHG, Msg L Mgg, Mpgg es bisectriz de
¢FHG, FG es diametro de ®0, 04; FG L Mg, entonces A FHG es rectangulo isdsceles.
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Etapa 3

Para la etapa 3 nos proponemos crear un modelo para el disefio de tareas en busca de favorecer la argumentacion
aprovechando la exploracién en Entornos de Geometria Dinamica. Para ello nos basamos en el disefio de Analisis de
instruccion que nos proporciona Gémez et al. (2015), las condiciones que posibilitan promover el desarrollo de la
competencia argumentativa en el aula de matematicas que nos aporta Solar y Deulofeu (2016), las caracteristicas que
debe tener el disefio de una tarea matematica que promueva la argumentacion de nos propone Jiménez y Carrefio (2018),
vamos a basarnos en los procesos subyacentes a la actividad demostrativa que nos ofrece Camargo et al. (2006) y las
acciones que se fortalecen en el ambiente de aprendizaje apoyado con GeoGebra que nos presenta Reyes (2017). A
continuacién, presentamos una adaptacion de los elementos de una tarea propuestos por Gomez et al. (2015), buscando
una estructura sélida para el disefio de tareas que promuevan la argumentacion por medio de los EGD (Figura 1).



Negociacién de
significados

Preguntas
orientadoras

Gestién del
error

——— Estudiante —» Acuerdos

— Rea_llmen_tac!on
inmediata

i ! Acertivas
H Aprendizaje !
| H
Erroneas
' P — Situacién E :":;“r:gi‘/zzr_e
| SV matemética ' P! J
\ H Respuestas
i h
i Expectativas Irformacion ; J Gran grupo — Profesor
v de partida 4 Procedimientos "
= Dificultades ! Pequefo grupo
Comunidad = !
de préctica Conocimientos Informacién —p Eficiencia Diversos o
Errores final Individual
—» Eficaci —» Recurso
T HES Bestsass Proposito Instruccion et Preveer Tipos con
Contexto ——p- » Meta » Formulacion —p Materiales y Recursos —p Actividad stica —p Agr i ——> Interaccién
/ unfénde\\
Construccién Visualizacion Exploracion Conjeturacion Verificacion

Figura 1: Adaptacién del modelo de Gémez et al. (2015) para el disefio de una tarea matematica para promover la argumentacion mediante el uso de EGD.
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En lo que sigue describimos cada uno de los aspectos que se involucran en el disefio de una tarea escolar que busca favorecer la
argumentacion aprovechando la exploracion en Entornos de Geometria Dindmica. Para esto tomamos como referentes algunas
definiciones de Gomez et al. (2015).

Contexto: Al iniciar el disefio de una tarea, el profesor debe tener en cuenta dos aspectos que definen al contexto: la comunidad
de practica y la ubicacion geo temporal. Nos referimos a la comunidad de practica, como un conjunto de individuos que
comparten unas reglas que median el accionar de los integrantes, unas expresiones discursivas particulares, un sistema teérico
constituido en conjunto, unas normas sociales que favorecen la interaccién y un espacio de encuentro, ya sea presencial o virtual.
El aspecto geo temporal hace referencia a las diferentes caracteristicas de la poblacion con respecto al espacio temporal
compartido, el ambito social y lo econémico.

Requisitos: Los requisitos de la tarea hacen referencia a aquellos conocimientos y destrezas previos que, de acuerdo con el nivel
educativo, los estudiantes necesitan para abordar una situacion matematica. Estos, se vinculan directamente con las metas y el
contenido matematico de la tarea (Gémez et al., 2015). Los requisitos deben ir vinculados directamente con los procesos
matematicos de construccidn, visualizacion, exploracion y verificacion, en cada uno de sus niveles de desarrollo. Lo anterior,
visto como destrezas que favorecen la actividad argumentativa en los estudiantes se describen en la Tabla 1, y que el profesor
debe tener presente para identificar el nivel de cada uno de los procesos en la comunidad de practica.

Construccion Visualizacion Exploracién Conjeturacion Verificacion
Uso de las Mirada sobre Investigacion Establecimiento | Acciones visibles
diferentes una empirica hecha de enunciados sobre la
herramientas del | representacion sobre una del que se tiene representacion
EGD para gréfica, dada o representacion alto grado de grafica para poner
elaborar una construida, que grafica, através | seguridad, a prueba la
representacion enfoca elementos | de acciones tales | expresado en conjeturacion

Nivel de un objeto de ésta para como medir, forma general, establecida, como
matematico o detectar, percibir | calcular, como una respuesta a un
situacion que 0 evocar construir, implicacion. cuestionamiento
involucre la propiedades contrastar” con externo.
interaccion o geométricas el objetivo de
relacion de “descubrir
diversos objetos propiedades o
matematicos relaciones entre

propiedades.
Elabora No extrae Elabora una sola | Enuncia una No introduce
representaciones | informacion representaciony | afirmacion falsa | nuevas acciones de
blandas de diferente a la actla sobre ella. | o No enuncia comprobacion
objetos dadaen el afirmaciones ni
N1 geométricos sin enunciado verbal propiedades
tener en cuenta o grafico.
sus
caracteristicas o
propiedades.
Elabora Extrae nueva Elabora una Enuncia una Introduce acciones
representaciones | informacion representacion afirmacion parciales de
blandas de sobre de un caso parcial no intervencion y
objetos propiedades y extremoy actia | relacionada con comprobacion.
geométricos relaciones sobre ella. el objetivo del
N2 teniendo en geomeétricas, problema.
cuenta algunas pero no es
de sus pertinente para
caracteristicas o | lo que se busca o
propiedades. es informacion
parcial.
Elabora Extrae nueva Elabora varias Enuncia una Introduce nuevas
representaciones | informacion representaciones | afirmacion acciones de
semiblandas de parcial sobre y actla solo correcta pero intervencion y
N3 objetos propiedades y sobre ellas sin un | parcial. comprobacion
geométricos relaciones criterio
teniendo en geomeétricas, que | identificado.
cuenta algunas es pertinente
de sus para la solucién.




Construccion

Visualizacion

Exploracién

Conjeturacion

Verificacion

geomeétricos y
las condiciones
iniciales de la
situacion.

Uso de las Mirada sobre Investigacion Establecimiento | Acciones visibles
diferentes una empirica hecha de enunciados sobre la
herramientas del | representacion sobre una del que se tiene representacion
EGD para grafica, dada o representacion alto grado de grafica para poner
elaborar una construida, que grafica, através | seguridad, a prueba la
representacion enfoca elementos | de acciones tales | expresado en conjeturacion

Nivel de un objeto de ésta para como medir, forma general, establecida, como
matematico o detectar, percibir | calcular, €como una respuesta a un
situacion que 0 evocar construir, implicacion. cuestionamiento
involucre la propiedades contrastar” con externo.
interaccion o geométricas el objetivo de
relacién de “descubrir
diversos objetos propiedades o
matematicos relaciones entre

propiedades.
caracteristicas o
propiedades.
Elabora Extrae nueva Elabora varias Enuncia una
representaciones | informacion representaciones | afirmacion
semi robustas o sobre y actla solo correcta que
robustas propiedades y sobre ellas con corresponde con
teniendo en relaciones un criterio el objetivo del
cuenta las geométricas, que | identificado. problema.
N4 caracteristicas 0 | es pertinente

propiedades de para la solucién.
los objetos

Razonamiento asociado a la justificacion

Generacion de un discurso que incluye ideas pertinentes, conectada a partir de: relaciones geométricas identificadas en la
representacion inicial, relacionada geométricas detectadas en casos extremos, informacion nueva que introduce por
asociacioén con las figuras.

Tabla 1: Adaptacion de niveles para los procesos involucrados en la promocion de la argumentacion.

El profesor es el Gnico agente que identifica si sus estudiantes han desarrollado destrezas o habilidades en cada uno de los

procesos matematicos vinculados. La tabla presentada anteriormente es una adaptacion de la caracterizacion de la actividad
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demostrativa formulada por Camargo et al. (2006). Dicha adaptacion parte de una adaptacion previa realizada por Reyes (2017).

Meta: Las metas de una tarea matematica escolar que promuevan la argumentacion deben ir enfocadas a los procesos vinculados
a esta, como lo es la conjeturacidon o la verificacion. A esto afiadimos, que los procesos de construccion, visualizacion y
exploracion realizan un trabajo implicito en cumplimiento de la meta. De igual manera, la meta debe tener un propésito ligado a
aspectos de las expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo a los que la tarea pretende contribuir. Por dltimo, el profesor puede
enfocar la meta a aquellos errores y dificultades que espera que la tarea contribuya a superar.

Formulacién: La formulacion de la tarea se refiere al texto o instruccién que el profesor proporciona a los estudiantes y describe
una situacion matematica, proporciona una informacion inicial y requiere que los estudiantes produzcan una informacion final
como su solucién (Gomez et al., 2015). Estas instrucciones deben tener en cuenta el contexto previamente analizado y el nivel de
los procesos vinculados. Se recomienda que en el desarrollo de la tarea se realice un recorrido por cada uno de los procesos de
construccion, visualizacion, exploracion, conjeturacion y verificacion; enfatizando aquel proceso en el cual se busca desarrollar
un mayor de nivel de destreza. Por ejemplo, al momento de realizar la exploracion se puede pedir a los estudiantes reportar cada
una de las acciones realizadas y su finalidad. En el proceso de conjeturacion, en niveles iniciales, el profesor puede usar plantillas
discursivas que permitan la construccion guiada de una conjetura. Finalmente, el lenguaje utilizado para la presentacion de la
tarea debe ser cercano y claro para los estudiantes, evitando tecnicismos innecesarios.
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Proceso matematico

Nive . Subnive — - —
I Descriptor | Construccion Visualizaci6 Exploracié Conjeturacio Verificacis
n ploracion n erificacion
La mayoria de Guiado: Guiado: Guiado: Guiado: Guiado:
los elementos El profesor Por medio El profesor El profesor Por medio de
de la poblacién proporciona den preguntas | orientara el uso | explicara la preguntas
no haten ido un los pasos de orientadoras de herramientas | estructura orientadoras
acercamiento a construccion el profesor del EGD o tipo condicional el profesor
un EGD, en en GeoGebra | apoyaa los de arrastres, que | Si... lleva a los
0 este nivel se a o0 proporciona | estudiantes permitan la Entonces..., estudiantes a
desarrolla una la para la deteccion de para la la deteccion
fase instructiva construccion a | deteccién de invariantes en la | formulacion de garantias
con el EGD. los propiedades construccion de una que soporten
estudiantes. geomeétricas por parte de los | conjetura. la veracidad
enla estudiantes. de la
construccion. conjetura.
La mayoria de Auténomo: Guiado: Guiado: Guiado: Guiado:
los elementos Los Por medio de | El profesor El profesor Por medio de
de la poblacién estudiantes preguntas orientard el uso | explicara la preguntas
han afianzado reconocen orientadoras de herramientas | estructura orientadoras
los cada una de el profesor del EGD o tipo condicional el profesor
conocimientos las apoya a los de arrastres, que | Si... lleva a los
de los herramientas estudiantes permitan la Entonces..., estudiantes a
protocolos de del EGD y para la deteccion de para la la deteccién
construccion y realizan deteccion de | invariantesen la | formulacién de garantias
las construccione | propiedades construccion de una que soporten
1 herramientas a s blandas o geomeétricas por parte de los | conjetura. la veracidad
del EGD, por lo robustas que enla estudiantes. de la
cual se solicita cumplan con construccion. conjetura.
una descripcion las
del proceso de condiciones
construccion iniciales que
para compartir se plantean en
experiencias, una situacion.
identificar
errores y el
porqué de ellos.
La mayoria de Auténomo: Auténomo: Guiado: Guiado: Guiado:
la poblacién ha Los El estudiante | El profesor El profesor Por medio de
afianzado el estudiantes tiene la orientara el uso | explicara la preguntas
proceso de reconocen habilidad de de herramientas | estructura orientadoras
construccion en cada una de detectar e del EGD o tipo condicional el profesor
un EGD, en las informar de arrastres, que | Si... lleva a los
este nivel se herramientas propiedades permitan la Entonces..., estudiantes a
intentara del EGDy geomeétricas deteccion de para la la deteccion
afianzar los realizan enla invariantes en la | formulacion de garantias
procesos de a construccione | construccion. | construccion de una que soporten
visualizacion y s blandas o El profesor por parte de los | conjetura. la veracidad
exploracion, robustas que otorga la estudiantes. de la
2 por lo cual se cumplan con pertinencia de conjetura.
solicita al las la
estudiante una condiciones informacion
descripcion iniciales que detectada.
durante el se plantean en
proceso de una situacion.
construccion y Auténomo: Guiado: Auténomo: Guiado: Guiado:
exploracion, se Los Por medio de | El estudiante El profesor Por medio de
pedira reporte estudiantes preguntas analiza cada una | explicara la preguntas
sobre la b reconocen orientadoras de las estructura orientadoras
informacion cada una de el profesor realimentacione | condicional el profesor
que puede ser las apoya a los sque el EGD Si... lleva a los
extraida de la herramientas estudiantes les proporciona | Entonces..., estudiantes a
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Proceso matematico

Nive . Subnive — - —
I Descriptor | Construccion Visualizaci6 Exploracié Conjeturacio Verificacis
n ploracion n erificacion
construccion de del EGDy para la a sus acciones, para la la deteccion
acuerdo con las realizan deteccién de para tomar formulacion de garantias
acciones construccione | propiedades decisiones. Asi de una que soporten
realizadas en el s blandas o geomeétricas mismo, detecta | conjetura. la veracidad
EGD; se robustas que enla invariantes y las de la
propone al cumplan con construccion. | reporta. El conjetura.
estudiante las profesor otorga
acciones condiciones la pertinencia o
guiadas para la iniciales que parcialidad de la
conjeturay la se plantean en informacion
justificacion. una situacion. detectada.
Auténomo: Autdnomo: Auténomo: Guiado: Guiado:
Los El estudiante | El estudiante El profesor Por medio de
estudiantes tiene la analiza cada una | explicara la preguntas
reconocen habilidad de de las estructura orientadoras
cada una de detectar e realimentacione | condicional el profesor
las informar sque el EGD Si... lleva a los
herramientas propiedades les proporciona | Entonces..., estudiantes a
del EGD y geomeétricas a sus acciones, para la la deteccién
c realizan enla para tomar formulacion de garantias
construccione | construccién. | decisiones. Asi de una que soporten
s blandas o El profesor mismo, detecta | conjetura. la veracidad
robustas que otorga la invariantes y las de la
cumplan con pertinenciao | reporta. El conjetura.
las parcialidad de | profesor otorga
condiciones la la pertinencia o
iniciales que informacion parcialidad de la
se plantean en | detectada. informacion
una situacion. detectada.
La mayoria de Auténomo: Auténomo: Auténomo: Auténomo: Guiado:
la poblacidn ha Los El estudiante | El estudiante Los Por medio de
afianzado el estudiantes tiene la analiza cada una | estudiantes preguntas
proceso de reconocen habilidad de de las durante los orientadoras
construccion, cada una de detectar e realimentacione | procesos el profesor
visualizacion y las informar sque el EGD anteriores lleva a los
exploracion en herramientas propiedades les proporciona | detectan los estudiantes a
un EGD. En del EGDy geomeétricas a sus acciones, datos, la la deteccion
este nivel se realizan enla para tomar garantiay la de garantias
intentara construccione | construccion. | decisiones. Asi | asercién. En que soporten
afianzar los s blandas o El profesor mismo, detecta | otras palabras, | la veracidad
procesos de robustas que otorga la invariantes y las | los estudiantes | de la
conjeturacion cumplan con pertinenciao | reporta. El detectan que conjetura.
para lo cual los las parcialidad de | profesor otorga | informacion se
3 estudiantes a condiciones la la pertinenciao | le solicitay
plantean iniciales que informacion parcialidad de la | que
conjeturas y en se plantean en | detectada. informacion informacion le
forma general una situacion. detectada. proporciona la
construye sus situacion. A
propios Dado: partir de esta
conceptos y En algunos informacion, y
elabora sus casos, el por medio de
propias profesor estructura
conclusiones. puede condicional,
Se busca proporcionar formulan una
establecer la conjetura en
relaciones, construccion, escritura
contenidos buscando formal.
conceptuales y enfatizar los
procedimentale
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Proceso matematico

Nive . Subnive — - —
I Descriptor | Construccion Visualizaci6 Exploracié Conjeturacio Verificacis
n ploracion n erificacion

s que cada otros
estudiante ha procesos.
adquirido, los
cuales se ponen
a pruebaen el
EGD.
La mayoria de Auténomo: Auténomo: Auténomo: Auténomo: Auténomo:
la poblacién ha Los El estudiante | El estudiante Los El estudiante
afianzado el estudiantes tiene la analiza cada una | estudiantes aporta
proceso de reconocen habilidad de de las durante los garantias que
construccion, cada una de detectar e realimentacione | procesos justifiquen y
visualizacion y las informar s que el EGD anteriores validen cada
exploracion en herramientas propiedades les proporciona | detectan los una de las
un EGD y el del EGD y geométricas a sus acciones, datos, la conjeturas.
proceso de la realizan enla para tomar garantiay la Las garantias
elaboracion de construccione | construccion. | decisiones. Asi | asercion. A se pueden
una conjetura s blandas o El profesor mismo, detecta | partir de esta obtener desde
de la forma Si... robustas que otorga la invariantes y las | informacion, y | un sistema de
entonces... En cumplan con pertinenciao | reporta. El por medio de conocimiento
este nivel se las parcialidad de | profesor otorga | estructura s local o de
validan los condiciones la la pertinencia o condicional, creencias.
resultados iniciales que informacion parcialidad de la | formulan una
obtenidos, los se plantean en | detectada. informacion conjetura en
estudiantes una situacion. detectada. escritura
deben formal.
socializar en Dado:
gran grupo el En algunos
resultado de las casos, el
incognitas profesor

4 encontradas en a puede
forma de proporcionar
conjetura, con la
el fin de construccion,

identificar si el
uso del sistema
axiomatico y de
creencias fue
acertado y si
encontraron las
propiedades y
caracteristicas
de las figuras
construidas,
visualizadas y
exploradas.
Con el fin de
llegar a
convencer y
persuadir al
grupoy llegar a
acuerdos sobre
la respuesta
mas pertinente.

buscando
enfatizar los
otros
procesos.

Tabla 2: Descriptores de niveles para los procesos involucrados en la promocién de la argumentacion.

Materiales y recursos: Para el disefio de tareas que promuevan la argumentacion por medio de los EGD, se debe tener en cuenta
que los recursos son aquellos artefactos que me permite conectividad con el material de EGD. En otras palabras, un recurso es
cualquier medio que se pueda implementar en los procesos de ensefianza — aprendizaje, por ejemplo, el tablero o el papel y lapiz.
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Un material se disefia con fines didacticos. GeoGebra o el Geoplano son ejemplos de un material. Para ello se debe tener en
cuenta el contexto en lo correspondiente a lo geo temporal.

Al momento de disefiar una tarea, se deben tener en cuenta la eficiencia y eficacia de los materiales y recursos. La eficiencia se
refiere a la disponibilidad y buen uso de los materiales y recursos (Gémez et al., 2015). Implementar una tarea mediada por el uso
de un EGD como GeoGebra, requiere que el profesor analice la infraestructura de la institucion educativa. Algunos materiales
requieren de una preparacion previa por parte del profesor y los estudiantes. En otros casos, se debe en cuenta el acceso al
material, ya que algunos son de acceso libre y otros son de pago. La eficacia hace referencia a si el material o recurso puede
contribuir al logro de la meta planteados al inicio del disefio. También se debe analizar si los materiales y recursos seleccionados
son pertinentes e indispensables para la solucion de la tarea. Por ejemplo, no es eficaz el disefio de una tarea centrado en un EGD,
si la solucion mas préctica se obtiene por medio de otro recurso como lapiz y papel.

Actividad matemaética: Se puede entender la actividad como el conjunto de acciones desarrolladas por los participantes, en el
contexto particular de la comunidad de practica. La actividad se reconoce en las acciones de los participantes en aras de la
consecucion de la solucion de la tarea, en esta actividad se deben considerar las posibles acciones, tanto asertivas como erroneas,
que los estudiantes podrian realizar en el marco de la instruccién presentada por el profesor. La actividad matematica le permite
al profesor identificar en que momentos de la tarea se pueden generar argumentos en los estudiantes. Si miramos los procesos de
construccion, visualizacion, exploracion, conjeturacion y verificacion, podemos afirmar que la exploracion que los estudiantes
realizan a partir de una construccion geométrica se evidencia por medio de la conjeturacion y la verificacion.

Agrupamiento: El profesor debe saber cuales son las etapas de la tarea que ha disefiado y como estas etapas benefician el proceso
de argumentacion. Agrupamientos como individual, en parejas, pequefio grupo o gran grupo promueven diferentes interacciones
que favorecen el surgimiento de partes de un argumento o la conformacion de argumentos individuales o grupales.

Interacciones: Cuando el profesor disefia una tarea que aborda contenido matematico, la interaccion que se realiza por parte de
los miembros de la comunidad de practica se torna relevante. La importancia de prever las formas de interaccion que se pueden
dar cuando los estudiantes abordan una tarea radica en la posibilidad de detectar aciertos y posibles errores en la actividad
matematica. Tener en cuenta estos escenarios, otorga al profesor la oportunidad de disefiar posibles planes de accién que le
permitan reaccionar y lograr desarrollar de la forma méas optima posible cada uno de los procesos matematicos, en busca de la
promocion de la argumentacion.

Al momento de prever las interacciones que sucederan durante el desarrollo de la tarea, es aconsejable postular diversas
preguntas orientadoras que le permitan a los estudiantes superar errores 0 momentos de frustracion y bloqueos que impidan
obtener la solucion. De igual manera, las preguntas se pueden disefiar con la intencionalidad de obtener informacion que sea
relevante para el profesor. Por ejemplo, se puede preguntar a un estudiante si un punto de una construccion es mévil o fijo;
buscando detectar si existe una destreza para realizar construcciones robustas que garanticen una situacion matematica.

Un factor relevante en la interaccidn, son las diversas formas de agrupamiento que un profesor puede plantear para el desarrollo
de una tarea o partes de esta. El profesor debe tener presente que las interacciones van relacionadas con la forma de
agrupamiento. Esto, se debe a que aprender matematicas implica la capacidad de proponer soluciones a un problema, comunicar
esas soluciones, reconocer las soluciones de otras personas y negociar significados para llegar a acuerdos. Los estudiantes
aprenden cuando, para abordar el reto que la tarea implica, ponen en juego su conocimiento, negocian la solucién con sus
compafieros y el profesor, defienden la posicion propia, critican la posicion de los comparfieros, llegan a acuerdos sobre una
solucion comun y la comunican a los deméas (Gémez et al., 2015). Debido a lo anterior, estos momentos de interaccion,
promueven el surgimiento de argumentos, ya sea de forma explicita o con algunos de sus elementos de forma implicita. Por
ejemplo, un estudiante cuando defiende su postura puede presentar de forma explicita los datos que tom6 en cuenta y, manifestar
una asercion que se soporta por una garantia de forma implicita, que todo el grupo acepta como veridica.

Temporalidad: El profesor puede prever que una tarea matematica se desarrolle como una secuencia de etapas. En cada etapa, el
profesor puede establecer qué parte de la formulacion de la tarea se realiza, qué materiales y recursos se utilizan, de qué manera
se agrupan los estudiantes y qué formas de interaccion desea promover (Gomez et al., 2015). La duracion de cada una de las
etapas debe estar ligada al proceso matematico al que el profesor quiera realizar énfasis. Por ejemplo, si el profesor quiere
realizar un proceso guiado podra destinar un tiempo menor, en comparacion a un proceso auténomo donde el estudiante necesita
un mayor espacio temporal para interactuar con sus comparieros o con el material, en el caso de un EGD.

En correspondencia con lo preliminar, el proceso argumentativo lo fundamentamos en cinco procesos matematicos: construccion,
visualizacion, exploracion, conjeturacion y verificacion. Desde nuestro punto de vista, estos procesos promueven en los
estudiantes el surgimiento de argumentos durante la actividad matematica. Asi mismo, para Camargo et al. (2006) la actividad
demostrativa se concreta en una serie de acciones de indole heuristica involucradas en los Gltimos cuatro procesos. En nuestro
caso, vemos prudente anexar el proceso de construccion, ya que permite a los estudiantes poner en juego diversos conocimientos;
tales como definiciones de objetos geométricos para buscar que una construccion garantice una situacion propuesta.
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Etapa 4

Para esta etapa presentamos un disefio de tarea fundamentado en las adaptaciones realizadas en la etapa anterior. A continuacion,
exhibimos de forma explicita cada uno de los aspectos que se tomaron en cuenta para el disefio de la tarea.

Contexto

Los estudiantes que pertenecen a la comunidad de practica son de grado noveno del colegio Madre Paula Montal, ubicado al sur —
oriente de la ciudad de Bogota. La edad de los estudiantes se encuentra dentro del intervalo de 13 a 15 afios. El estrato socio —
econdmico de la poblacion es dos. Los estudiantes no cuentan con recursos tecnoldgicos suficientes para trabajar individual en

las instalaciones del colegio, aunque es posible realizar grupos de trabajo. Esta poblacion la consideramos una comunidad de
practica, puesto que los estudiantes y el profesor comparten un mismo espacio y momento histérico. En este, tienen intereses
afines y por medio de interacciones y reflexiones se llegan a negociaciones y acuerdos de significados; teniendo en cuenta
normas que median la actuacién y comunicacion.

Los estudiantes estan acostumbrados a interactuar con herramientas basicas de un EGD como GeoGebra y en lapiz y papel, de los
cuales predomina el uso del l1apiz y papel. EI manejo del recurso por parte de los estudiantes se limita a construcciones y
exploraciones guiadas por el docente, en donde el estudiante da cuenta de las propiedades de los objetos geométricos que se
quieren trabajar.

Dentro de las normas socio — matematicas se tiene que i) las definiciones de los objetos geométricos son verdades y estan dadas
por el docente; ii) las imagenes que se presentan en un EGD se pueden tomar como parte de una justificacion; iii) los
procedimientos y justificaciones dadas por los estudiantes alrededor de una actividad pueden ser parte de una demostracion; iv)
los pocos conceptos concebidos de la exploracion realizada por los estudiantes, pasan a formar parte del sistema axiomatico local,
siempre y cuando el profesor lo valide y; v) al momento de definir un objeto geométrico se usa un lenguaje y escritura
matematica formal.

De acuerdo con las caracteristicas del grupo, vemos prudente la ubicacién de la poblacion en un nivel 2 de la promocién del
proceso de argumentacion. Por lo cual las tareas que se recomienda proponer a los estudiantes de este nivel son para fortalecer y
afianzar el proceso de visualizacion y exploracion. Los estudiantes han tenido un acercamiento con el EGD y el proceso de
construccion se ha venido consolidando. Por su parte, el proceso de conjeturacion y verificacion debe guiado por el profesor ya
que ellos aln estan en via de desarrollar habilidades para la formulacion y justificacion de las diversas afirmaciones que se
realizan durante la actividad matemética.

Requisitos

En este apartado, presentamos aquellos conocimiento y destrezas que los estudiantes necesitan para abordar la tarea planteada.

Conocimientos Destrezas / Habilidades
e Punto medio (Definicién). e Realizar construcciones blandas en EGD.
e Segmento (Definicion). e Identificar informacién parcial en la construccidn sobre propiedades y
e Angulo (Definicion). relaciones geométricas.
e Triangulo (Definicion). e Interactuar con la construccién por medio de arrastres libres, mediciones y
e  Tipos de tridngulos. comparaciones.
e Mediana (Definicion). e Reportar afirmaciones parciales que sean posibles soluciones a la situacion
e Baricentro (Definicién). planteada.
e  Congruencia entre triangulos
(Criterios).
e Mediatriz (Definicién por lugar
geomeétrico).

Meta

Formular una conjetura a partir de las condiciones que garantizan la solucién de una situacion; involucrando la visualizacién y
exploracion de una construccion en GeoGebra que envuelve puntos y lineas notables de un triangulo y, recurriendo al trabajo
grupal para reconocer diferentes puntos de vista y compararlos.

Formulacién
A continuacion, presentamos la situacion y tarea disefiada para ser implementada con los estudiantes.

SITUACION:



Dado un triangulo ABC cualquiera. Sean los puntos D, E 'y F puntos medio de los lados 4B, AC y BC, respectivamente, y O
baricentro del tridngulo ABC. ;Qué condiciones se debe agregar para que los tridngulos EOA y FOB sean congruentes?

TAREA:

Para la siguiente situacion usted debe:

g. Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.

h.  Explorar (arrastrar, medir, activar rastro, comparar, etc.) la construccion realizada para identificar propiedades

invariantes que permitan un acercamiento a la solucién de la situacién planteada.

i.  Reportar por medio de pantallazos o videos la exploracion realizada. Para esto, narre cada una de las acciones

realizadas.

J. Enunatabla, escribir los datos necesarios, las condiciones necesarias para la solucién (invariante o propiedad

geométrica detectada) y lo que se busca garantizar.

Datos necesarios

Condicion o condiciones que
se deben agregar

Lo que se busca garantizar

k.  Enunciar una conjetura de la forma Dado (datos) y Si (condicién), entonces (lo que se busca garantizar) donde

presente las propiedades invariantes encontradas.

I. Justificar el por qué la condicidn que se encontrd permite solucionar la situacion.

Materiales y recursos
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Para esta tarea, los materiales son GeoGebra y los recursos necesarios son dispositivos electronicos (celular, computador) y un

procesador de texto e imagenes (Word). La pertinencia de GeoGebra como material, radica en la interactividad que el EGD
proporciona a los estudiantes. En el momento donde el estudiante realiza una construccion e interactua con ella, puede tomar
decisiones a partir de la realimentacién que el programa el otorga. En la exploracion con la herramienta digital se originan

argumentos o partes de argumentos, Por ejemplo, la deteccién de una invariante como puede ser la condicién geométrica de una
figura para garantizar la solucion de la situacion planteada.

Actividad matematica

Para el disefio de esta tarea, tuvimos en cuenta aquellos procedimiento y respuestas correctas y poco asertivas que los estudiantes
podrian presentar como producto. En este caso, prevemos tres posibles soluciones correctas y una posible solucion errénea. En lo

que sigue, presentamos dichos resultados.

Posible actividad matematica correcta 1

a. Realizar la construccién en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.

aC

I

3



b.

C.

d.

e.

Explorar (arrastrar, medir, activar rastro, comparar, etc.) la construccion realizada para identificar propiedades
invariantes que permitan un acercamiento a la solucion de la situacion planteada.

AE =367

E

AC =735
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Reportar por medio de pantallazos o videos la exploracion realizada. Para esto, narre cada una de las acciones realizadas.

e  En el proceso de exploracion, se realizan las mediciones de cada uno de los lados de los triangulos
ABC,EOA y FOB en los cuales se centra el problema.

Para obtener la congruencia de los triangulos EOA y FOB se realiza un arrastre libre de los puntos 4,B y C.

Lo anterior, permite evidenciar que el arrastre del punto C es el correcto para obtener que las medidas de los lados
correspondientes de los triangulos EOA y FOB sean iguales.

Al lograr la congruencia de los triangulos EOA y FOB se puede observar en la construccion que el tridngulo ABC

es isosceles.

En una tabla, escribir los datos necesarios, las condiciones necesarias para la solucién (invariante o propiedad geométrica

detectada) y lo que se busca garantizar.

Condicion o condiciones que

e deben agregar Lo que se busca garantizar

Datos necesarios

e  Triangulo ABC. Triangulo ABC isdsceles. Congruencia de los

e D,E,F puntos medios de puntos medio de triangulos EOA y FOB.
los lados 4B, AC y BC, respectivamente.

e 0 baricentro del tridngulo ABC.

Enunciar una conjetura de la forma Dado (datos). Si (condicion), entonces (lo que se busca garantizar) donde presente las

propiedades invariantes encontradas.

Dado el triangulo ABC; D, E, F puntos medios de puntos medio de los lados AB, AC y BC, respectivamente; y O baricentro del
triangulo ABC. Si el tridngulo ABC es isosceles, entonces los tridngulos EOA y FOB son congruentes.

f.

Justificar el por qué la condicion que se encontrd permite solucionar la situacion.
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Si el triangulo ABC es isosceles se puede garantizar que los segmentos BF y AE congruentes, puestos que los segmentos
BC y AC son congruentes. De igual manera, las longitudes de los segmentos FO yEO son congruentes y, los segmentos BO yAO
también son congruentes.

Posible actividad matematica correcta 2

a.

b.

C.

d.

Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.

i

>
n
o
s

Explorar (arrastrar, medir, activar rastro, comparar, etc.) la construccion realizada para identificar propiedades
invariantes que permitan un acercamiento a la solucién de la situacion planteada.

C

BC=6
FO=173
BF=3
BO =3.46
B D
AB=6

Reportar por medio de pantallazos o videos la exploracion realizada. Para esto, narre cada una de las acciones realizadas.

e Enel proceso de exploracion, se realizan las mediciones de cada uno de los lados de los tridngulos
ABC,EOA y FOB en los cuales se centra el problema.

e  Para obtener la congruencia de los triangulos EOA y FOB se realiza un arrastre libre de los puntos 4, B y C.

e Lo anterior, permite evidenciar que el arrastre de los puntos 4, B y C posibilitan formar un tridngulo equilatero,
que a su vez permite obtener que las medidas de los lados correspondientes de los triangulos EOA y FOB sean
iguales.

En una tabla, escribir los datos necesarios, las condiciones necesarias para la solucion (invariante o propiedad geométrica
detectada) y lo que se busca garantizar.
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Datos necesarios

Condicion o condiciones que
se deben agregar

Lo que se busca garantizar

e Triangulo ABC.

e D,E,F puntos medios de puntos medio de
los lados AB, AC y BC, respectivamente.

e 0 baricentro del tridngulo ABC.

Triangulo ABC equilatero.

Congruencia de los
triangulos EOA y FOB.

e.  Enunciar una conjetura de la forma Dado (datos). Si (condicion), entonces (lo que se busca garantizar) donde presente las

propiedades invariantes encontradas.

Dado el triangulo ABC; D, E, F puntos medios de puntos medio de los lados AB, AC y BC, respectivamente; y O baricentro del
triangulo ABC. Si el triangulo ABC es equilatero, entonces los tridngulos EOA y FOB son congruentes.

f.  Justificar el por qué la condicidn que se encontr permite solucionar la situacion.

Si el triangulo ABC es equilatero se puede garantizar que los segmentos BF y AE congruentes, puestos que los segmentos
BC y AC son congruentes. De igual manera, las longitudes de los segmentos FO yEO son congruentes y, los segmentos

BO yAO también son congruentes.

Posible actividad matematica correcta 3

a. Realizar la construccion en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.

>
n
o
>

b.  Explorar (arrastrar, medir, activar rastro, comparar, etc.) la construccion realizada para identificar propiedades
invariantes que permitan un acercamiento a la solucién de la situacion planteada.

AC=621 -3y
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¢.  Reportar por medio de pantallazos o videos la exploracion realizada. Para esto, narre cada una de las acciones realizadas.

e En el proceso de exploracion, se realizan las mediciones de cada uno de los lados de los triangulos
ABC,EOA y FOB en los cuales se centra el problema.

e  Para obtener la congruencia de los triangulos EOA y FOB se realiza un arrastre libre de los puntos 4, B y C.

e Lo anterior, permite evidenciar que el arrastre del punto C es el correcto para obtener que las medidas de los lados
correspondientes de los tridngulos EOA y FOB sean iguales.

e Al lograr la congruencia de los tridngulos EOA y FOB se puede observar una invariante. El punto C de los
triangulos EOA y FOB si pertenece a la mediatriz del segmento AB.

d. Enunatabla, escribir los datos necesarios, las condiciones necesarias para la solucion (invariante o propiedad geométrica

detectada) y lo que se busca garantizar.

Datos necesarios

Condicion o condiciones que
se deben agregar

Lo que se busca garantizar

e Triangulo ABC.

e D, E,F puntos medios de puntos medio de
los lados AB, AC y BC, respectivamente.

e O baricentro del triangulo ABC.

Punto C pertenece a la
mediatriz del segmento AB.

Congruencia de los
triangulos EOA y FOB.

e.  Enunciar una conjetura de la forma Dado (datos). Si (condicidn), entonces (lo que se busca garantizar) donde presente las

propiedades invariantes encontradas.

Dado el triangulo ABC; D, E, F puntos medios de puntos medio de los lados AB, AC y BC, respectivamente; y O baricentro del
triangulo ABC. Si C pertenece a la mediatriz de AB, entonces los tridngulos EOA y FOB son congruentes.

f.  Justificar el por qué la condicién que se encontré permite solucionar la situacion.

Si C pertenece a la mediatriz de AB se puede garantizar que los lados correspondientes de los triangulos EOA y FOB son
congruentes por la equidistancia de todos los puntos de los triangulos a la mediatriz.

Posible actividad matematica errénea 1

a. Realizar la construccién en GeoGebra garantizando cada una de las condiciones que se piden.

b. Explorar (arrastrar, medir, activar rastro, comparar, etc.) la construccion realizada para identificar propiedades
invariantes que permitan un acercamiento a la solucién de la situacion planteada.
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¢. Reportar por medio de pantallazos o videos la exploracién realizada. Para esto, narre cada una de las acciones realizadas.

e En el proceso de exploracion, se realizan las mediciones de cada uno de los &ngulos de los triangulos EOA y FOB.
e  Para obtener la congruencia de los triangulos EOA y FOB se realiza un arrastre libre de los puntos 4, B y C.

e Lo anterior, permite evidenciar que el arrastre de los puntos A, B y C posibilitan la congruencia de los angulos
internos correspondientes de los triangulos EOA y FOB.

e Al lograr la congruencia de los triangulos EOA y FOB se puede observar en la construccion que el tridngulo ABC
es isdsceles.

d. Enunatabla, escribir los datos necesarios, las condiciones necesarias para la solucién (invariante o propiedad geométrica
detectada) y lo que se busca garantizar.

Condicion o condiciones que
se deben agregar
e Triangulo ABC. Tridngulo ABC equilatero. Congruencia de los
e D,E,F puntos medios de puntos medio de triangulos EOA'y FOB.
los lados AB, AC y BC, respectivamente.
e 0 baricentro del triangulo ABC.

Datos necesarios Lo que se busca garantizar

e.  Enunciar una conjetura de la forma Dado (datos). Si (condicion), entonces (lo que se busca garantizar) donde presente las
propiedades invariantes encontradas.

Dado el triangulo ABC; D, E, F puntos medios de puntos medio de los lados AB, AC y BC, respectivamente; y O baricentro del
triangulo ABC. Si el triangulo ABC es isosceles, entonces los triangulos EOA y FOB son congruentes.

f.  Justificar el por qué la condicidn que se encontrd permite solucionar la situacion.

Si el tridngulo ABC es isdsceles se puede garantizar que los dngulos internos de los triangulos EOA y FOB son congruentes, y por
tanto triangulos EOA y FOB son congruentes.

NOTA.: En este caso, los estudiantes pueden omitir el hecho de que existen infinitos tridngulos gue tienen sus dngulos internos
congruentes, sin necesidad de tener sus lados correspondientes congruentes. Lo anterior, seria un caso de semejanza de

triangulos.
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Argumentos emergidos a partir de la actividad matemética

Argnmento 1: Abductive (Argumento informal)

Datos
Asercion
0 baricentro de AABC AEOA = AFOR

F punto medio BC

I
I
I AABC isdsceles
|
1
| E punto medio AC

Regla Creada
£i AABC isdsceles, AC = BC,0 es baricentro de
AABC, F punte medio BC, E punto medio AC entonces AEOA = AFOB

Argumento 2: Abductive (Argumento informal)

Datos
AABC isbsceles
0 baricentro de AABC
F puntoe medio BC
E punte medio AC
D punte medio AR

Asercion

AEDA = AFOR

Regla Creada
i AABC ex isbsceles AC = BC, 0 es baricentro de
AABC, F punto medio BC, E punto medio AC, 0 € Mg,
entonces AEOA = AFOB

Agrupamiento

En este caso, la tarea disefiada se implementard el dia 21 de septiembre de 2021. Por esta razén, se tendran dos grupos de
estudiantes: presencialidad y virtualidad. Los estudiantes de virtualidad trabajaran de forma individual. Los estudiantes de
presencialidad formaran grupos de cuatro estudiantes.

Interacciones

Durante el proceso de exploracion, el profesor genera preguntas orientadoras segun la actividad de cada grupo, para que los
estudiantes puedan llegar a detectar las invariantes que se puedan presentar en la situacion planteada. Por ejemplo:

Mediacion para la construccion:
e  ;CAmo ubicd los puntos medios?
e ;,Cbomo construyo las medianas del triangulo?
e  ;Qué herramienta(s) utiliz6 para identificar el baricentro del triangulo?
Mediacion para la exploracion y visualizacion:
e  En la construccion que realizo, ;Cuales puntos son fijos y cuales se pueden mover?
e  ;Qué cambios detecta al mover alguno de los vértices del tridngulo ABC?

e ;Qué herramienta de GeoGebra podria usar para garantizar que los triangulos EOA y FOB son congruentes?



¢Con qué finalidad midi6 los lados de los triangulos EOA y FOB?

¢Con qué finalidad midi6 los &ngulos de los triangulos EOA y FOB?

¢Qué tienen en comun todos los puntos que me garantizan la solucién del problema?
¢Qué tipo de recta es la que garantiza la solucion del problema?

¢Por qué usé la herramienta perpendicular para construir la mediatriz?

¢ Qué significa que una recta sea mediatriz?

¢La solucién que encontro es Unica?

Mediacion para la conjeturacion:

¢Qué condicion tiene la construccion para afirmar que esta es soluci6n?

¢ Qué caracteristicas tiene el triangulo ABC?

De la informacion obtenida en la exploracion, ;Cual es pertinente y necesaria de reportar?
(Qué implica la forma condicional Si... entonces...?

¢ Qué se buscaba garantizar en el problema?

Mediacion para la verificacion:

¢Se podria verificar la solucion por medio de otra construccién?

¢Como puedo garantizar, desde la construccion, que el tridangulo es is6sceles?

¢Como puedo garantizar, desde la construccion, que el tridngulo es equilatero?

¢Por qué la medida de los lados me garantiza la congruencia de los triangulos?

Medir los angulos internos de los tridngulos EOA y FOB, ;garantizan que siempre sean congruentes?
¢Por qué se puede decir que la recta es mediatriz?

¢Por qué utilizar una mediatriz en la solucién?

¢Por qué la equidistancia me garantiza la congruencia?

Temporalidad

La tarea esta destinada para desarrollarse en 90 minutos. A continuacion, presentamos cada uno de los momentos con sus

respectivos tiempos.

Momento Tiempo presupuestado

1. Organizacion en el espacio y grupos de trabajo. 10 minutos.
2. Presentacion de la tarea. 5 minutos.

3. Proceso de construccion. 15 minutos.
4. Proceso de exploracidn, visualizacion y reporte. 30 minutos.
5. Proceso de conjeturacion. 15 minutos.
6. Proceso de verificacion. 10 minutos.
7. Cierre de la tarea. 5 minutos.
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Durante cada uno de los momentos se realiza una puesta en comin de las ideas, preguntas y afirmaciones que los grupos vayan
identificando.



10.7 Anexo 7: Sintesis de Datos por Asunto y Rotulacion

Tabla 1: Datos para caracterizar transformacion sobre argumentacion
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DAO4

parte practica del discurso. Entendamos el discurso como esa parte oral o escrita, lo
que yo quiero decir, a partir de un razonamiento. Este ultimo, con la intension
de persuadir a las demas personas sobre si lo que estoy diciendo es verdad o falso.

Clase (discurso).
Funcién
argumentacion.

argumentacion

Cadigo Dato Estado del conocimiento Rétulos Faceta de la Dimensién Didéactica Indicador Datos transformacion
Los profesores identifican al argumento como faceta ostensiva del razonamiento, en Origen del
tanto permite generar un discurso en un individuo. conocimiento Vocabulario
FAQ4 1 Caracteristica Epistémica especializado sobre Si
argumento. argumentacion
Funcidn argumento.
Para los profesores la argumentacion es un proceso que busca persuadir a otro Origen del
individuo sobre algo que es cierto o plausible apoyandose en sistemas de conocimiento
conocimientos o creencias. Clase (argumentacion). Vocabulario
FAOQ7 1 Caracteristica Epistémica especializado sobre Si
argumentacion. argumentacion
Funcion
argumentacion.
En el discurso de los profesores se identifica con claridad la definicion que ahora Clase (argumentar) Vocabulario
FAOQ8 | trabajan sobre argumentar: accion que realiza un individuo para generar un discurso 1 € arg : Epistémica especializado sobre Si
: Funcion argumentar. y
oral o escrito. argumentacion
Si vamos de lo macro a lo micro, tendriamos la argumentacién como un proceso, el Vinculo Vocabulario
argumentar como una accién que permite desarrollar lo anterior y el argumento como argumentacion, S o .
FA09 - . g, . . 1 Epistémica especializado sobre Si
frases con sentido, que tienen una estructura definida y permiten conformar el discurso argumentar, o
- argumentacion
en la accion de argumentar. argumento.
No
[...] [Después de revisar los apuntes de la clase de Investigacion e Innovacion liderada Origen del
por la profesora Leonor Camargo, considero que] para la comunidad matematica, conocimiento
existe una diferencia muy fuerte entre argumentar y razonar. La argumentacion es una " Vocabulario
I Clase (argumentacion). S o .
Transicion del 1 al 2 Epistémica especializado sobre Si
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Cddigo Dato Estado del conocimiento Rotulos Faceta de la Dimensién Didactica Indicador Datos transformacion
[Revisando los apuntes del seminario de Profundizacion en Matematicas Elementales], Origen del
lo que dice el Profesor Oscar Molina, se parece mucho mas a lo que dice Toulmin conocimiento.
(Flérez, 2016). El dice que la argumentacion es el proceso colectivo e individual, de Clase (argumentacion). Vocabulario
DAO8 | acuerdo con unas reglas compartidas que apuntan a concluir la veracidad de una Transicion del 1 al 2 Caracteristica Epistémica especializado sobre Si
asercion. argumentacion. argumentacion
Funcién
argumentacion.
El argumento es, cuando tengo una situacion y quiero, de una u otra manera, Funcion argumento. .
sustentarla. Entonces, el argumento es un resultado del proceso de argumentacion. I Vinculo S Vc_)cgbularlo .
DA12 ' Transicion del 1 al 2 . Epistémica especializado sobre Si
argumentacion, )
argumentacion
argumento.
[Discutiendo acerca del significado de la palabra argumentacion en la definicién Origen del
propuesta por Ledn y Calderdn (2003)] ¢ Qué es una practica? Para mi, la practica es conocimiento. Vocabulario
DA13 | ese conjunto de acciones que se realizan de forma continuada y una préctica Transicion del 1 al 2 Clase (préctica). Epistémica especializado sobre Si
discursiva, es cuando yo estoy usando el discurso. Clase (préactica argumentacion
discursiva).
[Discutiendo acerca del significado de la palabra argumentacion en la definicién .
, . P L . Origen del
propuesta por Leon y Calderon (2003)] ;Qué es una practica? [...] Para mi, [el A .
P o . C conocimiento. Vocabulario
DA14 término] practica hace referencia a los dlye_rsos momentos que un profesor debe tener Transicion del 1 al 2 Clase (practica) Epistémica especializado sobre si
en cuenta [cuando planea] su quehacer diario. [Estos momentos] son el antes, el e g
. o T Caracteristicas argumentacion
durante y el después de una clase. [La practica] no se limita Unicamente a lo que se ractica
realiza en el aula. P '
La definicion de Ledn (2003), [sobre practica discursiva], me dice que una practica Origen del
discursiva es una actividad verbal, social y racional. conocimiento. bulari
. Clase (préactica P V(.)C? u'ario .
DA15 Transicién del 1 al 2 discursiva) Epistémica especializado sobre Si
- o argumentacion
Caracteristicas practica
discursiva.
La argumentacion es esa faceta discursiva del razonamiento. Caracteristica
Adicionalmente, la argumentacion es la faceta ostensible del razonamiento porque me argumentacion.
permite ver lo que estoy razonando. Funcién Vocabulario
DA16 Transicion del 1 al 2 argumentacion. Epistémica especializado sobre Si
Vinculo argumentacion
argumentacion,
razonamiento.
La practica discursiva son todas aquellas reglas constituidas, en un grupo Unico, en una Origen del
comunidad especifica, en un contexto particular y concreto, que posibilita un conocimiento.
enunciado. Es decir, que cuando yo pertenezco a una comunidad, por ejemplo, a la Clase (préactica .
- . . - . Vocabulario
comunidad matematica, entre todos debemos tener unas reglas compartidas. I discursiva). o o .
DA17 Transicion del 1 al 2 . - Epistémica especializado sobre Si
Caracteristica préactica o
. - argumentacion
discursiva.

Funcion préctica
discursiva.
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Una expresion discursiva es aquella parte oral o escrita que un Origen del
emisor envia para generar una comunicacion. [Esta comunicacion es] explicita conocimiento.
y evitando ambigiiedades, impresiones personales y emociones. Es decir, se trata Clase (expresion Vocabulario
de concretar las ideas y los datos de la manera més objetiva posible. — discursiva). N o .
DA18 Transicion del 1 al 2 e Epistémica especializado sobre Si
Caracteristica arqumentacion
expresion discursiva. g
Funcion expresion
discursiva.
Pero [...] [las definiciones de] practica y expresion [tienen] una pequefia Caracteristica préactica
diferencia. La préactica es lo que lleva a la accién y la expresion son esas oraciones que discursiva. Vocabulario
me permiten formar [un] discurso. - Caracteristica o o .
DA19 p [un] Transicion del 1 al 2 R ; Epistémica especializado sobre Si
expresion discursiva. b
- o argumentacion
Vinculos expresion y
practica
La argumentacion es el proceso y el argumento es el resultado. Entonces, la Clase (argumentacion).
argumentacion [estd] ligada a la practica discursiva y el argumento [esta relacionado] a Clase (argumento).
la expresion discursiva. Vinculo Vocabulario
DA20 Transicion del 1 al 2 argumentacion, Epistémica especializado sobre Si
practica discursiva. argumentacion
Vinculo argumento,
expresion discursiva.
Un argumento es una expresion discursiva, tanto escrita como oral. Entonces, [...] la .
Clase (argumento). Vocabulario
parte gestual no entra a formar [parte de] un argumento. [Lo gestual puede ser parte de I P . o .
DA22 - - . . Transicion del 1 al 2 Caracteristica Epistémica especializado sobre Si
un argumento] cuando el nifio lo describe o [...] [lo] verbaliza, m&s no cuando o
. . bl (argumento). argumentacion
estéa representado con los deditos o con un dibujo.
En la comunidad [de practica] de grado noveno, [cuando un estudiante] hace una sefal
de cruz con los dedos y dice “profe, es que es asi'"; [el profesor puede decirle] "no le ‘o - Vocabulario
.. o Caracteristica practica o o .
DA41 | valgo [la respuesta]”, porque las normas de los nifios de grado cuarto no son las 2 discursiva Epistémica especializado sobre Si
mismas de un nifio de noveno [...] Las normas atienden a un proceso histdrico, un ' argumentacion
momento y un lugar especifico.
Origen del
conocimiento.
Las practicas discursivas son entendidas como las actividades de comunicacion que se Clase (préactica Vocabulario
realizan en el marco de una comunidad especifica y que hacen discursiva). o o .
DA43 - - - . - 2 L o Epistémica especializado sobre Si
posible un discurso, atendiendo a un conjunto de reglas, constituidas en un proceso Caracteristica practica arqumentacion
histérico que se va definiendo en una época concreta. discursiva. g

Funcién practica
discursiva.
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La expresion discursiva es aquella enunciacion escrita u oral, que se realiza en el Origen del
marco de la practica discursiva, en el que el emisor trata de generar una comunicacion conocimiento.
eficaz evitando los datos ambiguos y las impresiones personales. La enunciacion del Clase (expresion
tema debe ser clara desde el principio y las ideas que se van a expresar deben poseer discursiva). Vocabulario
DA44 |UNd ordenacion logica. 2 Cafzjlctensnca_ Epistémica especializado sobre Si
expresion discursiva. o
- ” argumentacion
Funcion expresion
discursiva.
Vinculo préactica,
expresion.
[La argumentacidn es una] practica discursiva que pretende convencer o persuadir de Origen del
forma razonada a otro(s) sobre la veracidad de una asercion. La argumentacion conocimiento.
establece una relacion simétrica, ya que el emisor y el receptor desarrollan una Clase (argumentacion).
discusion en un mismo nivel del conocimiento. El producto de este proceso es el Caracteristica vVocabulario
DA50 argumento. 2 argl::men_tgcmn. Epistémica especializado sobre Si
uncion | argumentacion
argumentacion.
Vinculo
argumentacion,
argumento.
La argumentacion es una faceta discursiva del razonamiento, en tanto me permite Caracteristica
expresar lo que se procesa en el pensamiento. Toda argumentacion es un argumentacion.
razonamiento, pero no todo razonamiento es una argumentacion. Funcion Vocabulario
DA51 2 argumentacion. Epistémica especializado sobre Si
Vinculo argumentacion
argumentacion,
razonamiento.
[Un argumento es una] expresion discursiva que se emite con el proposito de
convencer, persuadir, disentir o soportar la validez de una proposicion. Su estructura, Origen del
como minimo, es ternaria y se compone de tres proposiciones: dato, asercion y conocimiento. Vocabulario
DA52 garantia. La asercion es una proposicion cuyo contenido o verdad se esta 2 Clase (argumento). Epistémi o .
- - - - - P pistémica especializado sobre Si
considerando. El dato es hecho o informacion factual, que se invocan para justificar y Caracteristica S
validar la asercion. La garantia es la proposicion que establece la conexién entre el argumento. argumentacion
dato y la asercion; esta puede ser un principio o una regla. Las proposiciones pueden Funcién argumento.
ser implicitas, pero para precisar el argumento debe ser posible identificarlas.
[Un] argumento [...] colectivo se produce como resultado del proceso de Caracteristica
argumentacion llevado a cabo [en un conjunto de intervenciones de una comunidad de argumento. Vocabulario
DAG55 | préactica]. 2 Vinculo Epistémica especializado sobre Si

argumentacion,
argumento.

argumentacion
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Origen del
conocimiento.
Caracteristica
argumentacion. Vocabulario
Los profesores identifican a [la argumentacion] como sinénimo de justificacion, Funcién s especializado sobre .
FAO01 L L Ly 0 . Epistémica PR - Si
explicacion y establecimiento del valor de verdad de una proposicién. argumentacion. términos afines a la
Vinculo argumentacion
argumentacion,
justificacion y
explicacion.
Origen del
. . . . . conocimiento. Vocabulario
En el discurso de los profesores podemos evidenciar que aln se consideran como . o
FA10 | sin6nimos los términos de argumentar, explicar, justificar y validar, al finalizar el 1 Vinculo entre Epistémica espec_:lallzac_jo sobre Si
. ' ' ! argumentar, explicar, términos afines a la
primer semestre. o - i
justificar y validar. argumentacion
Uso del lenguaje.
Origen del
. - . e o . conocimiento. Vocabulario
[...] Busqué [en el diccionario de la RAE] qué significa justificacion y encontré que es . o
” A . AR L Caracteristica P especializado sobre .
DAO2 | laaccidny efecto de justificar. Inmediatamente, miré qué es justificar. Esto es, probar Transicion del 1 al 2 s Epistémica P - Si
. ) justificacion. términos afines a la
algo con razones convincentes, testigos o0 documentos. o i
Funcidn justificacion. argumentacion
Vinculo razonamiento.
Origen del
conocimiento.
[...] [Encontré en el diccionario de la RAE que] un razonamiento es la accion y efecto Caracteristica Vocabulario
de razonar. Pero entonces, ¢qué es razonar? Encontré que es exponer razones. Ahora, _— razonamiento. C g especializado sobre -
DAO03 . ¢d L g P Transicion del 1 al 2 oy . Epistémica Spec - Si
una razon es un argumento o demostracion que se aduce en apoyo de algo. Como que Funcién razonamiento. términos afines a la
volvi a lo mismo [a la definicién de argumento]. Vinculo razones, argumentacion
argumento y
demostracion.
[...] [Habiendo revisado los apuntes del seminario Innovacion/Investigacion] Y
entonces, la profesora Leonor Camargo dice [parafraseando lo reportado en los Origen del
apuntes]: el razonamiento y la argumentacidn estan estrechamente vinculadas. El conocimiento. Vocabulario
razonamiento es lo que yo pienso y la argumentacion son partes del discurso de ese Clase (razonamiento). o
. - . P P especializado sobre .
DAO06 | razonamiento. Se debe entender el razonamiento como el producto de conectar los Transicion del 1 al 2 Caracteristicas Epistémica terminos afines a la Si
conocimientos, las experiencias y los saberes; la informacién que tengo en mi razonamiento. i
. ) - - . " argumentacion
poder para explicar y entender lo que esta sucediendo a mi alrededor. [...] Aqui hay Vinculo entre
una premisa: un argumento es un razonamiento, pero no todo razonamiento se razonamiento
puede convertir en un argumento. argumento.
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. . . Origen del
Pues creo que, en mi clase tengo que ser mucho mas consciente cuando 1
L O AR > - conocimiento.
utilice esos términos [argumentar, explicar, justificar, validar]. Es decir, cuando yo le Clase (argumentacion)
diga a un nifio: “por favor, justifique su respuesta”, lo que realmente le estoy pidiendo 9 ' .
. L s Elementos de un Vocabulario
es algo diferente a cuando yo le digo: “por favor argumente su respuesta”. Cuando le S
. - - - . argumento. P especializado sobre .
DAQ7 | pido al nifio que argumente su respuesta es que construya, entre comillas, una especie Transicion del 1 al 2 - Epistémica P - Si
. - o ) Caracteristicas términos afines a la
de discurso donde tenga ciertas caracteristicas. Este, debe tener una concatenacion e .
P, justificacion. argumentacion
de argumentos. Esos argumentos deben tener datos, una justificacion y una Vinculo entre
conclusion. Caso contrario de cuando yo le digo: “justifique su respuesta”. Justificar arqumentacion
es solamente que me diga qué parte tedrica fundamenta la respuesta. g
argumento.
Diferenciacion entre
Razonar es diferente de argumentar, y adicionalmente es argumentar, justificar,
distinto de justificar. [...] el razonamiento es como lo méas grande, porque viene del razonar.
pensamiento. La argumentacion es esa parte discursiva del razonamiento, y esta Clase(razonamiento). vVocabulario
compuesta por una cantidad de Clase (argumentacion). especializado sobre
DAQ9 |argumentos que lo justifican. Adicionalmente, los argumentos tienen una Transicion del 1 al 2 Clase (Argumento). Epistémica Spec - Si
L DI A et términos afines a la
estructura linglistica de la cual hace parte la justificacién. Y la justificacion se Caracteristicas del arqumentacion
conforma por esos componentes tedricos que dan validez o refutan lo que yo estoy argumento. 9
diciendo. Es decir que, para la comunidad de educadores matematicos, razonar, Vinculo entre
argumentar y justificar son completamente distintos. Argumento y
justificacion.
Origen del
. . . conocimiento. Vocabulario
Lo que entiendo por razén es: un resultado de ese proceso de razonamiento, - o
. . - . Caracteristicas de la P especializado sobre .
DA11 | que ocurre en nuestras cabezas. [Una razdn] son esos pensamientos e ideas que tengo y Transicion del 1 al 2 raz6n Epistémica terminos afines a la Si
que empiezo a conectar para dar forma al discurso. - _— i
Vinculo razonamiento- argumentacion
razon.
No
. Vocabulario
-, . Vinculos S
La exploracion me permite empezar a decantar lo que estoy razonando. Los — . P especializado sobre .
DA25 - - Transicion del 1 al 2 razonamientos- Epistémica P - Si
razonamientos son los que finalmente me van a empezar a generar argumentos. Argumentos términos afines a la
g ) argumentacion
. . . - L Origen del .
[Al revisar a Ledn y Calderdn (2001)] similitud entre una demostracién y una conocimiento Vocabulario
validacion. La demostracidn, desde la comunidad de . . ' o especializado sobre .
DA26 Transicion del 1 al 2 Vinculo entre Epistémica P Si

educadores matematicos, se entiende como un proceso mas formal [...]. Con la
demostracion estoy validando.

demostracion-
validacion.

términos afines a la
argumentacion
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La definicion de validacion depende del contexto en donde me desenvuelva. Por Caracteristicas de la Vocabulario
ejemplo, en la Comunidad de matematicos, una demostracion es algo muy formal y validacion. o
R : . e i . . . S P especializado sobre .
DA27 | nosotros, cuando iniciamos en la licenciatura en matematicas, la demostracion se hacia Transicion del 1 al 2 Vinculo validacion- Epistémica t6rminos afines a la Si
a dos columnas y tal vez esté no sea tan formal como la de ellos. argumentacion. il
. - argumentacion
Tipos de demostracion.
La demostracion es una validacion. Vocabulario
DA28 Transicion del 1 al 2 Vinculo validg,ci()n- Epistémica e§pegializaqO sobre Si
Demostracion términos afines a la
argumentacion
La relacion entre la demostracion y la argumentacion es que la Vocabulario
demostracion es la concatenacion de argumentos deductivos. L Vinculos demostracion P especializado sobre .
DA29 Transicion del 1 al 2 - Argumentacion. Epistemica términos afines a la Si
argumentacion
[Cuando los estudiantes explican la solucién de] un problema [por medio de un EGD], Vocabulario
DA30 ellos mueveny arrastran [los puntos de la constr_uccién] hasta mostrar que [...] se Transicion del 1al 2 Caracteristicg,s de la Epistémica e§pegializa(_jo sobre Si
cumplen con las condiciones dadas [en el enunciado del problema]. Explicacion. términos afines a la
argumentacion
Cuando justifico comienzo a buscar dentro de la teoria [aceptada] por la
comunidad. Por ejemplo, la definicion de mediatriz, en una [comunidad Vocabulario
DA31 especifica], puede ser el lugar ge_ométrico que_eql_Jidista de los extremos ) Transicion del 1 al 2 Cargcte_ri_stic.?§ de la Epistémica e,spec_:ializac_io sobre si
de un segmento. En otra [comunidad], la mediatriz [es] una recta perpendicular justificacion. términos afines a la
a un segmento, que pasa por el punto medio de este. Recurriendo a estos conceptos de argumentacion
la teoria es que se puede realizar la justificacion.
Validar es determinar la validez de una asercion postulada, a partir de un sistema Origen del
de conocimientos y normas [que] dependen de la comunidad en la que se desarrolla. conocimiento. Vocabulario
DA32 Transicion del 1 al 2 Funglon .d,e la Epistémica eweqahzac_io sobre Si
validacion. términos afines a la
Caracteristicas de argumentacion
validacidn.
La diferencia entre argumentar y explicar se identifica en la funcion de cada Origen del
proceso. [La funcidn de] la explicacion es hacer comprender, en cambio, la [funcion] conocimiento.
de la argumentacidn es convencer o persuadir. Funcién de Vocabulario
DA33 Transicion del 1 al 2 Argumf:ntar. Epistémica e§peglal|zaQO sobre Si
Funcion de términos afines a la
Explicacion. argumentacion
Diferencia argumentar-
explicar.
La explicacion establece una relacion asimétrica porque hay alguien que se reconoce Caracteristicas de la
con autoridad y otro que se reconoce sin autoridad. En cambio, la argumentacion es explicacion. Vocabulario
DA34 | Una relacion simétrica, ya que el locutor y el interlocutor entran en una discusion desde Transicion del 1 al 2 Caracteristicas de la Epistémica especializado sobre si

el mismo plano y con el mismo estatus [frente al conocimiento].

argumentacion.
Diferencia entre
explicar- argumentar.

términos afines a la
argumentacion
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Origen del
conocimiento.
[Aunque los procesos de argumentacion, explicacion, justificacion y validacién] tienen Vinculo entre
nombres distintos [...] son muy parecidos, en el sentido que todos vienen del proceso argumentar, explicar, Vocabulario
de razonar. [...] Son minucias lo que los diferencian, [...] lo supremamente . justificar, validar con P especializado sobre .
DA35 |. CLeed e oL A Transicion del 1 al 2 ’ Epistémica P - Si
importante es la finalidad del proceso de argumentar. Si yo no coloco la finalidad razonar. P términos afines a la
del proceso de argumentar, simplemente, se puede decir que la explicacion y la Diferencia entre argumentacion
argumentacion son lo mismo, y no lo son. explicar- argumentar.
La definicion de explicacion es practicamente la misma definicion de Clase (explicar).
la argumentacion, es decir, son procesos discursivos que Clase (argumentar).
buscan o intentan justificar. [...] A diferencia de que, en la explicacion ya no se Funcion de la Vocabulario
intenta convencer ni persuadir al otro. [En la explicacidon] lo que se intenta es informar I explicacion. . especializado sobre .
DA36 ) P [ P ] = - Transicion del 1 al 2 piic Epistémica SPec - Si
al otro ampliando lo que la otra persona reconoce, pero sin involucrar la persuasion. Funcion de la términos afines a la
argumentacion. argumentacion
Diferencia entre
explicar- argumentar.
[Cuando buscamos en el diccionario de la RAE el significado de] argumentar, validar, Vinculo entre
explicar y justificar, nos damos cuenta de que “son sinénimos” porque [...] estan argumentar, explicar, Vocabulario
relacionadas con el proceso del razonamiento. justificar, validar con P especializado sobre .
DA37 P 2 ] Epistémica SPe - Si
razonar. términos afines a la
Origen del argumentacion
conocimiento.
En algunos casos, cuando las clases estan [mediadas por EGD], las Vocabulario
justificaciones provienen de GeoGebra. Por ejemplo, nos damos cuenta de - S
- . L L1 . Caracteristicas de la o especializado sobre .
DA39 | que simplemente con algo visual el nifio me esta justificando, [...] [cuando] nos dice 2 S Epistémica P - Si
" . i - . justificacion. términos afines a la
yo movi este vértice y vean [en la figura representada en la pantalla] cdmo la gt
. T argumentacion
congruencia se mantiene".
[El profesor] puede asumir que para nifios de segundo, tercero o cuarto de primaria, lo
gestual hace parte de la justificacién. Cuando los nifios sefialan con los dedos o Vocabulario
DA40 dicen: “mire profe, [las lineas] son como los lados opuestos del tablero" [...] El 2 Caracteristicas de la Epistémica especializado sobre Si
profesor puede [interpretar] que son [lineas] paralelas. [El profesor] puede asumir que justificacion. términos afines a la
el nifio con sus expresiones [esté justificando] y es valido. [Esto] puede ser tomado argumentacion
como una garantia implicita.
[Los profesores] podemos aceptar algunas representaciones en entornos digitales como Vocabulario
métodos de validacion [...] Entonces, cuando un nifio dice: “mire profe, es que pasa Caracteristicas de la -
" . . o L S especializado sobre .
DA42 | esto”, [el profesor] como autoridad dentro de esta comunidad puede decir si lo que ha 2 validacion. Epistemica P - Si
. L 1 S S términos afines a la
visto [en el entorno digital] es valido [...] La validacion depende de [lo que la Clase (validacion) =
. o . - argumentacion
comunidad de préctica] defina como vélido.
[El razonamiento es una] actividad intelectual que busca manipular la informacién Origen del Vocabulario
dada o adquirida para indagar, interpretar situaciones, determinar formas de proceder, conocimiento. -
. R . . . . . especializado sobre .
DAA45 | relacionar, explicar, justificar, etc.; atendiendo a reglas de un sistema de 2 Clase (razonamiento) Epistémica Si

conocimientos y experiencias.

Funcion del
razonamiento.

términos afines a la
argumentacion
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Caracteristicas del
razonamiento.
[La explicacién es una] practica discursiva que busca, por medio de razones, describir Origen del
un objeto de conocimiento o hecho particular. Su funcion es dar claridad y ejemplificar conocimiento. Vocabulario
a partir de una ampliacion cualitativa de la informacidn. La explicacién establece una Clase (explicacion) especializado sobre
DA46 | relacion asimétrica, ya que el receptor reconoce en el emisor una autoridad frente al 2 Funcién de la Epistémica térpminos afines a la Si
conocimiento. explicacion. arqumentacion
Caracteristicas de la g
explicacion.
La explicacién comprendida como un proceso comunicativo entre emisor y receptor, Clase (explicacion) Vocabulario
busca extender la comprension de un hecho, fenémeno o concepto, mas no convencer Funcion de la ializado sob
DA47 | de f ; ional P dio de | licacion. ol emi 5 licacid Epistémi especializado sobre si
e forma intensional a otra persona. Por medio de la explicacion, el emisor procura explicacion. pistémica t6rminos afines a la i
que el receptor del mensaje visualice algunas cualidades o puntos de vistas adicionales Caracteristicas de la arqumentacion
de lo que se busca explicar. explicacion. g
[La justificacion es una] practica discursiva que permite encontrar razones para Origen del
garantizar la veracidad de una asercion sobre un objeto de conocimiento o hecho conocimiento. Vocabulario
particular, en el marco de un conjunto de proposiciones aceptadas por una comunidad. Clase (justificacion) ializado sob
DA48 | L. deb Slid h - - 5 Funcion de | Epistémi especializado sobre si
as razones deben ser sdlidas, coherentes, pertinentes y precisas. uncion de la pistémica P - i
L términos afines a la
Just|f|c§C|on. argumentacion
Caracteristicas de la
justificacion.
[Las razones de una justificacion] pueden ser parte de un sistema tedrico, provenir de Clase (justificacion) Vocabulario
algin miembro experto o de autoridad en la comunidad, o por medio de construcciones Funcion de la especializado sobre
DA49 |en EGD. Esto, con la finalidad de soportar la veracidad de una asercion. 2 justificacion. Epistémica Spec - Si
- términos afines a la
Caracteristicas de la argumentacion
justificacion.
[La validacion es un] proceso que proporciona las garantias para decidir acerca de la Origen del
veracidad de una asercion. Para validar, se deben apropiar recursos técnicos y conocimiento. Vocabulario
competencias argumentativas como simbolos, conceptos y practicas, que permitan Clase (validacion) o
- " - 1 - P especializado sobre .
DA54 | soportar la validez de una proposicion frente a un conjunto de proposiciones aceptadas 2 Funcién de la Epistémica t6rminos afines a la Si
socialmente. validacion. argumentacion
Caracteristicas de la
validacion.
A pesar de que [explicar, justificar, argumentar y validar] tienen relacién con el Vinculo entre
proceso del razonamiento, existen entre ellos diferencias en sus funciones. Cada uno argumentar, explicar, Vocabulario
de estos procesos posee una intension especifica que le permite al profesor de justificar, validar con -
o : P especializado sobre .
DA56 | matematicas generar en sus estudiantes una forma concreta de razonar y actuar. 2 razonar. Epistémica P - Si
. . términos afines a la
Diferencia entre arqumentacion
argumentar, explicar, 9
justificar, validar.
Si analizamos la estructura de las intervenciones y las relaciones entre los procesos Vinculo entre Vocabulario
DA57 | abordados, podemos afirmar que la explicacion, la justificacion, la argumentacion y 2 argumentar, explicar, Epistémica Si

la validacion estan desarrollados de forma lineal. Lo anterior, se origina desde

justificar, validar

especializado sobre
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una asercion, que si se hace necesario se explica para luego ser justificada y finalmente términos afines a la
ser validada por medio de argumentos resultantes del proceso de argumentacion. argumentacion
La explicacion busca que se amplien las caracteristicas y atributos de un proceso de
construccion, de un objeto o hecho matemético, que hace parte de una asercién. Luego :
o - e . Vocabulario
con esas esas caracteristicas y atributos que se han explicitado, se busquen las Vinculo entre especializado sobre
DA58 | garantias que validan la asercidn que pasa a ser las justificaciones de esta. Estas 2 argumentar, explicar, Epistémica térpminos afines a la Si
justificaciones pueden convertirse en parte de la garantia de un argumento que se justificar, validar i
i argumentacion
construye con la asercion y los datos. Todo este proceso es lo que llamamos
argumentacion.
La argumentacion es como una cadena de argumentos y entonces, Relacion entre
el argumento se divide en varias partes [...] Para decir argumento y
i1 L 7 P Elementos de un .
DAO5 | que un argumento es valido debe que tener una estructura. Transicion del 1 al 2 argumentacion. Epistémica Si
A argumento
Identificacion de un
argumento.
Cuando se analizan argumentos en las transcripciones de los estudiantes, se puede Estructura de un
presentar una garantia implicita, una asercion o unos datos implicitos; pero no puede argumento.
estar todo implicito en el argumento. Formas de un
DA23 Transicion del 1 al 2 argumento. Epistémica Elementos de un Si
Surgimiento de un argumento
argumento.
Identificacion de un
argumento.
El argumento no solamente se compone de tres elementos [dato, asercion y garantia], Identificacion de un
no es una cosa triadica. Como minimo [el argumento] debe tener esa triada y [se argumento.
e L . o Elementos de un .
DA24 | debe] poder identificar. Transicion del 1 al 2 Tipos de argumento. Epistémica Si
argumento
Formas de un
argumento.
Ejemplo de [una garantia implicita] son las expresiones que un profesor de primaria Formas de un
acepta como parte de un argumento, como lo pueden ser los gestos o cualidades de un argumento.
DAS3 objeto del conocimiento. 2 Surgimiento de un Epistémica Elementos de un Si
argumento. argumento
Identificacion de un
argumento.
Las garantias [que obtiene un estudiante] son diferentes [...] cuando [estas] surgen Surgimiento de un Elementos de un
TAO1 | [durante el proceso de] construccion, que cuando [emergen del proceso de] Transicion del 2 al 3 9 Epistémica Si

exploracion.

argumento.

argumento
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Tabla 2: Datos para caracterizar transformacion sobre tareas

Rotulos

Faceta de la Dimension Didactica

Indicador

Datos transformacion

No

No

Coédigo Dato Estado del conocimiento Rotulos Faceta de la Dimension Didactica Indicador Datos transformacion
Los profesores definen tarea como toda actividad extra-clase que propone Origen del
un docente buscando reforzar las tematicas vistas en clase y la apropiacion conocimiento.
de algoritmos realizados en el aula. Clase (Tarea). S Vocabulario especializado sobre .
FTo1 0 Caracteristica Epistemica tareas Si
(Tarea).
Funcion (Tarea).
Los profesores definen a una tarea como una demanda estructurada que Origen del
tiene una finalidad de aprendizaje y de ensefianza, y requiere la aplicacion conocimiento.
FT29 de un contenido matematico por parte de los estudiantes. 1 Clase (Tgre_a). Epistémica Vocabulario especializado sobre Si
Caracteristica tareas
(Tarea).
Funcién (Tarea).
Los profesores presentan en sus producciones la distincion entre tarea y Origen del
actividad, entendiendo esta Gltima como las diversas acciones que realiza conocimiento. Vocabulario especializado sobre
FT31 | un estudiante al momento de abordar una situacién con contenido 1 Clase (Actividad). Epistémica tareas Si
matematico. Caracteristica
Actividad).

No
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Se puede entender la actividad como el conjunto de acciones desarrolladas Origen del
por los participantes, en el contexto particular de la comunidad de conocimiento.
préctica. La actividad se reconoce en las acciones de los participantes en Clase (Actividad). Vocabulario especializado sobre
TT26 | aras de la consecucidn de la solucion de la tarea, en esta actividad se 3 Caracteristica Epistémica P Si
: : . . . - tareas
deben considerar las posibles acciones, tanto asertivas como erréneas, que (Actividad).
los estudiantes podrian realizar en el marco de la instruccion presentada Funcién
por el profesor. (Actividad).
La actividad matematica le permite al profesor identificar en que Origen del
momentos de la tarea se pueden generar argumentos en los estudiantes. Si conocimiento.
miramos los procesos de construccion, visualizacion, exploracion, Impacto P Vocabulario especializado sobre .
TT27 - s e - . 3 g Epistemica Si
conjeturacion y verificacion, podemos afirmar que la exploracion que los (Actividad). tareas
estudiantes realizan a partir de una construccién geométrica se evidencia Vinculo actividad,
por medio de la conjeturacion y la verificacion. procesos.
[Una tarea abierta permite] diferentes procedimientos matematicos que Origen del
posibilitan [...] llegar a la respuesta. [Una tarea con] respuesta abierta es conocimiento.
TTO8 | cuando una tarea presenta la posibilidad de que los estudiantes Transicion del 2 al 3 Caracteristica Epistémica Tipos de tareas Si
[encuentren] varios tipos de respuesta. (Tarea).
Funcidn (Tarea).
[...] una tarea abierta, donde [los estudiantes] pueden dar su opinion de lo .
P i - Origen del
que estan viendo [y] no hay una respuesta Unica, les da libertad de hacer conocimiento
TTO09 | cosas interesantes [...] Definitivamente [las] tareas [abiertas] facilitan 3 Funcion (Taree{) Epistémica Tipos de tareas Si
muchas interacciones, muchas cosas que los estudiantes hacen en clase. ’
g, L Impacto (Tarea).
Su actividad se vuelve mucho mas rica.
[Una tarea es abierta porque] [...] permite a los estudiantes un desarrollo Caracteristica
TT15 | de estrategias para tener un acercamiento a la resolucién de la tarea. 3 (Tarea). Epistémica Tipos de tareas Si
Funcidn (Tarea).
Las tareas que propone el profesor deberian permitir a los estudiantes Origen del
FT10 | inferir conceptos y definiciones [...] 0 conocimiento. Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si
Impacto (Tarea).
[...] un buen disefio de tarea favorece una actividad matematica Caracteristica
FT32 enriquecida, sin nece5|d_ad de una gran cantlc_iad de gjercicios y problemas 1 (Tarea). Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si
que llevaban a los estudiantes a repetir algoritmos de solucion. Estructura (Tarea).
Contraste.
Al momento de disefiar la tarea se puede evidenciar que los profesores son
FT34 | conscientes de la importancia que tiene [...] prever los diversos objetos 1 Estructura (Tarea). Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si
matematicos y procedimientos de solucion que los estudiantes pueden
desarrollar en su actividad
La preparacion [de una tarea] es un acierto, prever el tipo de acciones y el .
- g i : Origen del
tipo de actividad que el nifio va a realizar, porque el profesor puede conocimiento
TT10 |COMenzara vislumbrar a gestion, el tipo de preguntas gue van a surgir 3 Estructura (Tarea). Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si

permite saber como reaccionar frente a esas preguntas. No es quedarse ahi
esperando una pregunta y en ese momento imaginar una respuesta, sino
que definitivamente el profesor ya sabe como reaccionar. No es

Impacto disefio
(Tarea).
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aprenderse de memoria la respuesta sino como actuar frente a cada Actuacion
situacion de la mejor manera inmediatamente. (Profesor).
Definitivamente fue un acierto haber identificado cdmo se iba a comportar
nuestra comunidad de practica, frente a los niveles del modelo propuesto, .
it . Origen del
que es adaptacion del modelo de Gémez (2015) con la propuesta de A
L : conocimiento.
Camargo, Samper y Perry (2006). Esto nos posibilito caracterizar y Impacto disefio
TT11 | clasificar el contexto de los estudiantes, ya que permite enfocarse en esas 3 p(Tarea) Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si
habilidades que el estudiante tiene y facilitar el desarrollo de las que no Actuacic';n
tiene [...] Permitir identificar y caracterizar la comunidad de practica, que
A . 2 (Profesor).
GoOmez no tenia muy presente. Para mi es un PLUS y es supremamente
importante.
El cambio de niveles [propuestos], no se logra con una sola tarea, porque
esto va ligado a la experiencia que el estudiante vaya adquiriendo. El .
. - Origen del
hecho de hacer una construccion no me garantiza que todas las pueda A
h - ;2 . conocimiento.
hacer. El cambio de nivel no se logra Unicamente con una tarea de nivel Impacto disefio
TT13 | cero, otra de nivel uno, nivel dos y asi sucesivamente, y con 6 tareas ya 3 p(Tarea) Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si
son expertos, no. Entonces, esto se logra es con la experiencia y con lo Actuacién
que vaya percibiendo el profesor de su grupo, cada vez que disefié una
(Profesor).
tarea, debo tener en cuenta el nuevo contexto puesto [que] voy a empezar
a ver cosas diferentes de los estudiantes.
Con respecto al manejo de los errores en las dos tareas [propuestas por los
profesores, antes de MDM y en el seminario PME], en ninguna se tienen
en cuenta los errores que pueden surgir a partir de la actividad matematica Origen del
de los estudiantes. [Esto lo afirman puesto que, para autores como] conocimiento.
Jiménez y Carrefio (2018) esto, es de suma importancia puesto que la Impacto disefio
TT16 | gestion del error tiene la finalidad de asegurar que las ideas/respuestas 3 (Tarea). Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si
equivocadas se puedan utilizar para construir el conocimiento matematico. Actuacion
Por lo anterior, [los profesores] consideran que la planificacion explicita (Profesor).
de las posibles soluciones, asi como de los errores, posibilitan la forma Contraste.
gestionar las diferentes respuestas y postura de los estudiantes para
promover la argumentacion.
El lenguaje utilizado para la presentacion de la tarea debe ser cercano y . . . . - .
TT21 | ¢laro para los estudiantes, evitando tecnicismos innecesarios. 3 Aspecto discursivo. Epistémica Importancia del disefio de una tarea Si
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en Origen del
FT03 cuenta aspectos tales como [...] los preconceptos de los estudiantes [...] 0 conocimiento. Epistémica Elementos de la tarea Si
Estructura de una
tarea.
Los profesores consideran que al disefiar una tarea se deben tener en Origen del
FTo7 cuenta aspectos tales como [...] las expectativas del profesor. 0 conocimiento. Epistémica Elementos de la tarea Si

Estructura de una
tarea.
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[Los requisitos de una tarea son los] conceptos que se deben tener en Origen del
FT14 cuenta para abordar los problemas propuestos y usar los algoritmos vistos 0 conocimie_nt_o. Epistémica Elementos de la tarea Si
en clase de forma adecuada. Clase (Requisito).
Funcién (Requisito).
[La meta de una tarea es la] aplicacion correcta de los algoritmos Origen del
matematicos y la comprensién de la tematica. A partir de esto, el conocimiento.
FT16 | estudiante puede explicar y sustentar lo realizado. 0 Caracteristica Epistémica Elementos de la tarea Si
(Meta).
Funcion (Meta).
[La formulacién de una tarea consiste en la] seleccién de los ejercicios y/o Origen del
FT18 problemas. 0 con00|m[er1_to. Epistémica Elementos de la tarea Si
Caracteristica
(Formulacién).
[Los materiales y recursos son los] medios que se emplean para la Origen del
solucién de una tarea. Los profesores no los tomaban en cuenta, puesto conocimiento.
FTo0 | AUe las tareas se realizan l’Jnic,amente en lapiz y papel, y el apoyo de una 0 Clase (Materiales y Epistémica Elementos de la tarea Si
calculadora cuando se requeria. recursos).
Impacto (Materiales
Y recursos).
[El agrupamiento en una tarea hace referencia a las] formas de ordenar a Origen del
FT23 los estudiantes por grupos o individualmente. 0 conocimi’er!to. Epistémica Elementos de la tarea si
Caracteristica
(Agrupamiento).
[La temporalidad constituye el] tiempo destinado para resolver la tarea. Origen del
conocimiento.
FT27 0 CIase_ Epistémica Elementos de la tarea Si
(Temporalidad).
Caracteristica
(Temporalidad).
[Los requisitos de una tarea son los] conocimientos y destrezas que los Origen del
estudiantes, de acuerdo con su nivel educativo, necesitan para abordar una conocimiento.
tarea. Los requisitos se abordan mediante los objetos matematicos Clase (Requisito). P .
FT15 primarios (cc?nceptos — definicion, procedimientjos, proposiciones, ! Carécte?istica ) Epistemica Elementos de la tarea Si
lenguajes, argumentos). (Requisito).
Funcién (Requisito).
[La meta de una tarea son los] propoésitos que el profesor le asigna a la Origen del
tarea. Estos, hacen referencia a las expectativas de aprendizaje y a conocimiento.
FT17 aquellos errores y dificultades que el profesor espera que la tarea le 1 Clase (Meta). Epistémica Elementos de la tarea Si

permita superar a los estudiantes. Nuevamente, se tienen en cuenta los
objetos matematicos primarios para tal finalidad.

Caracteristica
(Meta).
Funcién (Meta).
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[La formulacion de una tarea consiste en la] instruccion que el profesor
proporciona a los estudiantes, buscando describir el contexto, la
informacion inicial y aquellas producciones esperadas a partir de la

Origen del
conocimiento. Clase
(Formulacion).

FT19 | actividad desarrollada. 1 Caracteristica Epistémica Elementos de la tarea Si
(Formulacion).
Funcion
(Formulacion).
[Los materiales y recursos son los] medios que se emplean para la Origen del
solucion de una tarea. conocimiento.
FT21 1 Clase (Materiales y Epistémica Elementos de la tarea Si
recursos).
Funcion (Materiales
Yy recursos).
[El agrupamiento en una tarea hace referencia a la] organizacion de los Origen del
estudiantes por grupos de una determinada cantidad. conocimiento.
FT24 1 Clase_: Epistémica Elementos de la tarea Si
(Agrupamiento).
Caracteristica
(Agrupamiento).
[Los profesores] identifican que para el proceso de disefiar una tarea se
deben tener en cuenta diversos elementos (requisitos, meta, formulacion, Estructura de una P .
FT30 - . - ; ) 1 Epistémica Elementos de la tarea Si
materiales y recursos, tipos de agrupamiento, formas de interaccion y tarea.
temporalidad).
[...] Nos damos cuenta de que los requisitos [de una tarea] son .
S - - h . Origen del
conocimientos que el estudiante necesita. [Por ejemplo] conocimientos conocimiento
como recta, segmento, relacion entre rectas [...] triangulo o tipos de Clase (Re uisité)
TTO2 | triangulo [son conocimientos necesarios para abordar una tarea] [...] [De Transicién del 2 al 3 Caracte?l’stica ' Epistémica Elementos de la tarea Si
acuerdo con la tarea,] si el estudiante debe tener una destreza con una -
- . - . (Requisito).
herramienta digital, entonces, la destreza también seria parte de los ., -
L Funcién (Requisito).
requisitos.
El proposito [de una tarea] es [el objetivo por el cual] el profesor [disefid] Clase (Proposito).
TTO3 | latarea. [Lo que se busca con la tarea] [...] tiene que estar relacionado con Transicién del 2 al 3 Caracteristica Epistémica Elementos de la tarea Si
lo que se espera que el estudiante aprenda. (Proposito).
Las expectapvas de aprendizaje [es aquello] [...] que e_I’profesor espera Clase (Expectativa).
que el estudiante logre aprender o desarrollar. Y también, de pronto, Caracteristica
TTO4 |Superar a}lg_unos EITOres d|f|culta_des. La tarea no siempre tiene que Transicion del 2 al 3 (Expectativa). Epistémica Elementos de la tarea Si
apuntar unicamente a que el estudiante desarrolle [algo especifico], sino Impacto
que también el estudiante supere ciertas cosas que de pronto [el profesor] pack
: (Expectativa).
se ha dado cuenta en sus sesiones de clase.
[...] En general, la formulacion de una tarea matematica describe un Caracteristica
TT05 contexto, pero proporciona una informacion inicial y requiere que los Transicion del 2 al 3 (Formulacién). Epistémica Elementos de la tarea si

estudiantes produzcan una informacion final como solucion.

Funcién
(Formulacion).
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Entre mas clara sea la instruccion, los estudiantes lo pueden entender Origen del
mucho mas facil y lo pueden hacer mucho mas fécil. [...] Es importante conocimiento.
TT12 |QUe Ig instruccion sea con Ienguajg senpl_llo y se dé _eI paso a paso de lo 3 Caracterl_s’tlca Epistémica Elementos de la tarea Si
que tiene que hacer, que la lean e identifiquen que tienen que hacer en (Instruccion).
cada uno de los numerales y digan: bueno, puedo hacerlo. Funcion
(Instruccion).
[Respecto] a los requisitos, se evidencia que, para los profesores, los o
- : Caracteristica
TT14 temas necesarios para abordar la tarea, asi como las destrezas que se _ 3 (Requisito) Epistémica Elementos de la tarea Si
buscan desarrollar o fortalecer en los estudiantes son el punto de partida L -
o Funcion (Requisito).
para el disefio de una tarea.
[Respecto al contexto de una tarea, los profesores afirman que] al iniciar Caracteristica
el disefio de una tarea, el profesor debe tener en cuenta dos aspectos que (Contexto)
definen al contexto: la comunidad de practica y la ubicacién geo temporal. Clase (Comunidad
TT17 [Los profesores se refieren] a la comunidad de practica, como un conjunto 3 de practica) Epistémica Elementos de la tarea Si
de individuos que comparten unas reglas que median el accionar de los Carae:teristicés P
integrantes, unas expresiones discursivas particulares, un sistema teérico -
P : / (Comunidad de
constituido en conjunto, unas normas sociales que favorecen la ractica)
interaccidn y un espacio de encuentro, ya sea presencial o virtual. p '
[Respecto al contexto de una tarea, los profesores afirman que] al iniciar Caracteristica
el disefio de una tarea, el profesor debe tener en cuenta dos aspectos que (Contexto).
definen al contexto: la comunidad de practica y la ubicacién geo temporal. Clase (Geo P .
TT18 [...] [Para los profesores] el aspecto geo temporal [son] las diferentes 3 temporal). Epistémica Elementos de la tarea Si
caracteristicas de la poblacion con respecto al espacio temporal Caracteristicas (Geo
compartido, el &mbito social y lo econémico. temporal).
Los requisitos de la tarea hacen referencia a aquellos conocimientos y Origen del
destrezas previos que, de acuerdo con el nivel educativo, los estudiantes conocimiento.
necesitan para abordar una situacién matematica. Estos, se vinculan Clase (Requisito).
directamente con las metas y el contenido matematico de la tarea (Gomez Caracteristica P .
TT19 - L - 3 - Epistémica Elementos de la tarea Si
et al., 2015). Los requisitos deben ir vinculados directamente con los (Requisito).
procesos matematicos de construccidn, visualizacion, exploracion y Funcion (Requisito).
verificacion, en cada uno de sus niveles de desarrollo. Vinculo con
procesos.
La formulacion de la tarea se refiere al texto o instruccion que el profesor Origen del
proporciona a los estudiantes y describe una situacién matematica, conocimiento.
proporciona una informacién inicial y requiere que los estudiantes Clase
produzcan una informacion final como su solucién (Gomez et al., 2015). (Formulacion). o .
1120 Estas instrucciones deben tener en cuenta el contexto previamente 3 Caracteristica Epistémica Elementos de la tarea Si
analizado y el nivel de los procesos vinculados. (Formulacion).
Funcion
(Formulacién).
FT09 El papel del profesor es de mediador entre el estudiante y el conocimiento 0 Origen del Interaccional Interacciones que ocurren dentro de Si

matematico.

conocimiento.

un aula de clase que explica una tarea
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Papel de los
individuos.
[La interaccion se manifiesta en la] resolucion de dudas y apoyo en Origen del
procesos algoritmicos por parte del profesor hacia los estudiantes. conocimiento. . Interacciones que ocurren dentro de .
FT26 0 . Interaccional . Si
Funcién un aula de clase que explica una tarea
(Interaccion).
[El agrupamiento] se realiza buscando que surjan interacciones entre Origen del
ellos, para la comparacion de puntos de vista y la superacion de conocimiento.
dificultades. Funcion . Interacciones que ocurren dentro de .
FT25 1 - Interaccional q . Si
(Agrupamiento). un aula de clase que explica una tarea
Funcion
(Interaccion).
[...] El docente [no debe permitir que su gestion] influencie y vicie las Interacciones que ocurren dentro de
FT11 posibles respuestas de los estudiantes. 0 Caracteristica Interaccional un aula de clase tendientes a superar Si
(Interaccion). un error, obstaculo o dificultad con
respecto al desarrollo de una tarea
Al momento de prever las interacciones que sucederan durante el
desarrollo de la tarea, es aconsejable postular diversas preguntas
orientadoras que le permitan a los estudiantes superar errores 0 momentos Origen del .
- L L . A Interacciones que ocurren dentro de
de frustracion y bloqueos que impidan obtener la solucién. De igual conocimiento. un aula de clase tendientes a suerar
TT29 | manera, las preguntas se pueden disefiar con la intencionalidad de obtener 3 Impacto en el Interaccional g S P Si
- L : - un error, obstaculo o dificultad con
informacion que sea relevante para el profesor. Por ejemplo, se puede disefio.
. - - BN gt respecto al desarrollo de una tarea
preguntar a un estudiante si un punto de una construccion es movil o fijo; Actuacion.
buscando detectar si existe una destreza para realizar construcciones
robustas que garanticen una situacion matematica.
No
[En el disefio de una tarea el profesor] tiene que prever [las] interacciones
orque a partir de eso, él puede promover dos cosas: fomentar el o Impacto. . Funcion de las interacciones durante .
TTO7 |POrqueap P Jpromov N Transicion del 2 al 3 pacto Interaccional Si
aprendizaje y constatar en la practica como se desarrolla el aprendizaje; Actuacion. el desarrollo de una tarea
[asi como la forma en la que] él puede influir.
Cuando el profesor disefia una tarea que aborda contenido matematico, la
interaccion que se realiza por parte de los miembros de la comunidad de
practica se torna relevante. La importancia de prever las formas de . Funcidn de las interacciones durante .
TT28 | iy - 3 Impacto. Interaccional Si
interaccidn que se pueden dar cuando los estudiantes abordan una tarea el desarrollo de una tarea
radica en la posibilidad de detectar aciertos y posibles errores en la
actividad matematica.
Un factor relevante en la interaccion, son las diversas formas de Vinculo agrupacion,
agrupamiento que un profesor puede plantear para el desarrollo de una interacciones. . . .
. . . Funcidn de las interacciones durante .
TT30 | tarea o partes de esta. El profesor debe tener presente que las interacciones 3 Pautas Interaccional Si
. - e el desarrollo de una tarea
van relacionadas con la forma de agrupamiento. Esto, se debe a que comunicativas.
aprender matematicas implica la capacidad de proponer soluciones a un Impacto.
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problema, comunicar esas soluciones, reconocer las soluciones de otras
personas Yy negociar significados para llegar a acuerdos.
Los profesores reconocen que dependiendo de los materiales y recursos . . Uso y pertinencia de los materiales y
; P Vinculo materiales y - . .
FT22 | surgen diferentes actividades frente a la tarea. 1 . Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de Si
recursos, actividad.
tarea
Los materiales se distinguen de los recursos porque, [los recursos] se Caracteristica
disefian con fines didacticos. El tablero tradicional o electrdnico, el papel Uso y pertinencia de los materiales y
. . . — (Recursos). - . .
TTO06 |y el lapiz son recursos. Mientras que, el geoplano, GeoGebra o el domind Transicion del 2 al 3 Caracteristica Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de Si
de fracciones [son materiales porque] fueron disefiados para la ensefianza (Materiales) tarea
y aprendizaje de las matematicas. '
Un recurso es cualquier medio que se pueda implementar en los procesos Caracteristica
de ensefianza — aprendizaje, por ejemplo, el tablero o el papel y lapiz. Un (Recursos) . . .
. L ML ! ' L Uso y pertinencia de los materiales
material se disefia con fines didacticos. GeoGebra o el Geoplano son Caracteristica . yp A y .
TT22 | . . 3 . Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de Si
ejemplos de un material. Para ello se debe tener en cuenta el contexto en (Materiales). tarea
lo correspondiente a lo geo temporal. Vinculo elementos
de una tarea.
Implementar una tarea mediada por el uso de un EGD como GeoGebra,
requiere que el profesor analice la infraestructura de la institucion . . .
- - - o . . . Uso y pertinencia de los materiales y
educativa. Algunos materiales requieren de una preparacion previa por Consideraciones de . h .
TT23 : 3 Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de Si
parte del profesor y los estudiantes. En otros casos, se debe tener en uso. tarea
cuenta el acceso al material, ya que algunos son de acceso libre y otros
son de pago.
La eficacia hace referencia a si el material o recurso puede contribuir al - . Uso y pertinencia de los materiales y
L L Consideraciones de L - -
TT24 | logro de la meta planteados al inicio del disefio. 3 Uso Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de Si
) tarea
[...] [En el disefio de una tarea, el profesor] debe analizar si los materiales
y recursos seleccionados son pertinentes e indispensables para la solucion - . Uso y pertinencia de los materiales y
. . S Consideraciones de o - -
TT25 | de latarea. Por ejemplo, no es eficaz el disefio de una tarea centrado en un 3 Uso Mediacional recursos de acuerdo con el tipo de Si
EGD, si la solucién mas préactica se obtiene por medio de otro recurso ' tarea
como lapiz y papel.
Para [el profesor C], las tareas que involucran [EGD] permiten favorecer .
. . . Pt . . o Impacto de los materiales -
FT12 | una mejor comprensién de los objetos matematicos, usando diversos 0 Relevancia. Mediacional Si
Yy recursos en una tarea
contextos.
Cuando [se realizan tareas] con lapiz y papel, [los estudiantes] casi no Relevancia. .
. ., . . ) L Impacto de los materiales .
TTO1 | hacen exploraciones en la construccion; y eso [...] les dificulta ver Transicién del 2 al 3 Vinculo con Mediacional Si
- . ; - . - Yy recursos en una tarea
[invariantes]. No se tiene esa facilidad de las herramientas [digitales]. procesos.




Tabla 3: Datos para caracterizar transformacion sobre tareas de argumentacion
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Cddigo

Dato

Estado del conocimiento

Rétulos

Faceta de la Dimensién Didactica

Indicador

Datos transformacion

[...] Un problema que me permite diferentes procedimientos, respuestas y posturas, es
una tarea mas rica en el momento de la socializacion. [Puesto que,] tengo que

Caracteristicas de

Tareas que favorecen la

Diferenciacion
procesos.

TTAOQ2 . - - Transicion del 2 al 3 una tarea de Epistémica - Si
convencer a los demas [de la veracidad de mi respuesta] y [las otras personas pueden] - argumentacion
] - - argumentacion.
[...] intentar convencerme [de la veracidad de su trabajo].
Hay dos tipos de tarea, la tarea abierta y la tarea cerrada. La tarea cerrada, es de Origen del
tipo algoritmica o memoristica. [Ejemplo de esto son los enunciados del tipo:] utilice conogimiento
el concepto o resuelva el ejercicio. Una tarea abierta es todo lo contrario, } :
L o - S Tipos de tareas. . Tareas que favorecen la .
TTAO3 | es aquella que facilita procesos, busca la argumentacion y la solucién de problemas. El Transicion del 2 al 3 - - Epistémica - Si
oo - - - Vinculo Tipo de argumentacion
problema no es de solucion inmediata, se tiene que buscar una estrategia, usar tarea -
conocimientos [previos] y [permite la adquisicion de] nuevos conocimientos y .
- argumentacion.
habilidades.
Segun Ortiz y Carrefio (2019) una tarea de argumentacion debe tener tres Origen del
caracteristicas muy importantes. La primera caracteristica es poder promover la conocimiento.
comunicacion, eso significa que al momento del abordaje de la tarea se pueden abordar Caracteristicas
de diferentes formas; si hay una Gnica forma, puede promover la argumentacion, pero - Tarea de g Tareas que favorecen la .
TTA04 - ’ y 4, P P - gume P Transicién del 2 al 3 ( g Epistémica g it Si
no de la mejor manera. La segunda caracteristica es tener diversas soluciones, se puede argumentacion). argumentacion
Ilegar a la misma respuesta, pero de diferentes formas. La tercera caracteristica es crear Vinculo Tipo de
polémica porque la argumentacion se trata de convencerse a uno mismo y a los demas. tarea -
argumentacion.
La [tarea propuesta fuera de la MDM], aunque pareciese que su instruccién promueve
la argumentacidn, no es una tarea rica en argumentacion, puesto que no permite Vinculo Tipo de
L - - - . Tareas que favorecen la .
TTAO7 | promover la discusion, los contraejemplos y en particular, no permite el 3 tarea - Epistémica arqumentacion Si
convencimiento de los demas. [...] En la socializacion realmente [lo que se] busca es la argumentacion. g
explicacion de la situacion por parte del estudiante.
Con respecto a la [tarea propuesta en el seminario PME de la MDM], los profesores Origen del
pueden observar que promueve los procesos de argumentacion. [Esto, puesto que para conocimiento.
autores como] Solar y Deulofeu (2016) una tarea promueve la argumentacion debe Caracteristicas
TTAO8 tener las siguientes condiciones: motivar en los estudiantes diferentes procedimientos, 3 (Tarea de Epistémica Tareas que favorecen la Si
respuestas abiertas y posturas diferentes. argumentacion). P argumentacion
Vinculo Tipo de
tarea -
argumentacion.
[En una] tarea [que] promueve la explicacién [méas que la argumentacion] [...] [la Origen del
construccion y] la exploracion [son guiadas y] todos los nifios terminan [realizando] lo conocimiento.
mismo. [...] Entonces, cuando llega el momento de [la] socializacion [...] solamente Influencia del -
. . ” R Procesos involucrados en
una persona va a intervenir. [...] Esta persona va a narrar lo que sucedid, y todos los _— disefio en la P .
TTAO05 ! c e PR Transicion del 2 al 3 L Epistémica una tarea que favorece la Si
demas van a decir "si, pasé eso". actividad del L,
. argumentacion
estudiante.
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Cédigo Dato Estado del conocimiento Roétulos Faceta de la Dimension Didactica Indicador Datos transformacion
Las metas de una tarea matematica escolar que promuevan la argumentacion deben ir Origen del P involucrad
enfocadas a los procesos vinculados a esta, como lo es la conjeturacion o la conocimiento. P rocesos Invofucrados en .
TTAQ09 e . ) 3 L Epistémica una tarea que favorece la Si
verificacion. A esto afiadimos, que los procesos de construccion, visualizacion y Caracteristica argumentacion
exploracion realizan un trabajo implicito en cumplimiento de la meta. (meta).
Se recomienda que en el desarrollo de la tarea se realice un recorrido por cada uno de
los procesos de construccion, visualizacidn, exploracion, conjeturacion y verificacion; Origen del
enfatizando aquel proceso en el cual se busca desarrollar un mayor de nivel de conocimiento. Procesos involucrados en
TTAIL0 | destreza. Por ejemplo, al momento de realizar la exploracion se puede pedir a los 3 Impacto de Epistémica una tarea que favorece la Si
estudiantes reportar cada una de las acciones realizadas y su finalidad. En el proceso de procesos en el argumentacion
conjeturacion, en niveles iniciales, el profesor puede usar plantillas discursivas que disefio.
permitan la construccién guiada de una conjetura.
[...] El proceso argumentativo lo fundamentamos en cinco procesos matematicos:
construccion, visualizacién, exploracion, conjeturacion y verificacion. Desde nuestro
punto de vista, estos procesos promueven en los estudiantes el surgimiento de Origen del
argumentos durante la actividad matematica. Asi mismo, para Camargo et al. (2006) la conocimiento. Procesos involucrados en
TTA13 | actividad demostrativa se concreta en una serie de acciones de indole heuristica 3 Vinculo Epistémica una tarea que favorece la Si
involucradas en los Gltimos cuatro procesos. En nuestro caso, vemos prudente anexar argumentacion - argumentacion
el proceso de construccion, ya que permite a los estudiantes poner en juego diversos procesos.
conocimientos; tales como definiciones de objetos geométricos para buscar que una
construccion garantice una situacion propuesta.
Los profesores con [un referente tedrico] logran vislumbrar que se pueden plantear Origen del
diversos tipos de problemas que promueven diversos tipos de argumentos formales e conocimiento.
informales (deductivo, inductivo y abductivo) en los estudiantes. Estos argumentos se Tipos de problemas. Tipos de problemas y su
FTAO1 | ven afectados por el proceso de exploracion que realice el estudiante. 1 Vinculo Problema - Epistémica relacion con los tipos de Si
argumento. argumentos
Vinculo proceso -
argumento.
Los profesores comprenden que segun la tarea propuesta emergen diferentes tipos de Vinculo Tino d Tipos de problemas y su
FTAO04 | argumentos en la actividad de los estudiantes. 1 incu’o 11po de Epistémica relacion con los tipos de Si
tarea - argumento.
argumentos
Si [en una tarea] se le da [al estudiante] la construccion, los argumentos me tienen que Origen del -
salir en la exploracion. O sea, si yo quiero generar problemas en donde la exploracion S conocimiento. o T|po§ ,de problem_as ysu .
TTAO0L . L ' - Transicion del 2 al 3 . Epistémica relacion con los tipos de Si
[permita el surgimiento de argumentos], tengo que [otorgarle las] construcciones [al Vinculo proceso - araumentos
estudiante]. argumento. 9
[La interaccion se manifiesta en las] formas de comunicacion entre los miembros de la Origen del Interacciones que
clase (profesor, estudiante, grupos). Esto, se realiza con la intension de conocimiento. favorecen la
FTAO3 institucionalizar significados y comparar formas de solucion, puntos de vista, 1 Caracteristicas Interaccional argumentacion en la Si

conocimientos y construccion de argumentos.

(Interaccion).
Funcion
(Interaccion).

actividad de los
estudiantes dependiendo
del tipo de tarea
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Cédigo Dato Estado del conocimiento Roétulos Faceta de la Dimension Didactica Indicador Datos transformacion
[Ortiz y Carrefio (2019)] dicen que el error se puede potencializar para que la tarea Origen del Interacciones que
Ileve al proceso argumentativo. [...] Si el nifio hizo la exploracién mal, [el profesor] conocimiento. favorecen la
TTAOG puede [indagar] qué paso, y de esa manera, hacer que los gtros nifios puedan crear Transicion del 2 al 3 Vinculo Interaccién Interaccional argume_ntacién en la Si
un contraargumento y puedan hacerle entender al nifio cuél fue su error. [...] En ese - argumento. actividad de los
momento [surge] la argumentacion. Vinculo Actividad - estudiantes dependiendo
argumento. del tipo de tarea
El profesor debe saber cuales son las etapas de la tarea que ha disefiado y como estas Interacciones que
etapas benefician el proceso de argumentacion. Los agrupamientos como individual, en Origen del favorecen la
parejas, en pequefio grupo o gran grupo promueven diferentes interacciones que conocimiento. . argumentacion en la .
TTAll L - 3 . . Interaccional L Si
favorecen el surgimiento de partes de un argumento o la conformacion de argumentos Vinculo Interaccion actividad de los
individuales o grupales. - argumento. estudiantes dependiendo
del tipo de tarea
[...] Los momentos de interaccion promueven el surgimiento de argumentos, ya sea de Interacciones que
forma explicita o con algunos de sus elementos de forma implicita. Por ejemplo, un Origen del favorecen la
estudiante cuando defiende su postura puede presentar de forma explicita los datos que conocimiento. . argumentacion en la .
TTA12 . - i . 3 . - Interaccional L Si
tomé en cuenta y, manifestar una asercion que se soporta por una garantia de forma Vinculo Interaccién actividad de los
implicita, que todo el grupo acepta como veridica. - argumento. estudiantes dependiendo
del tipo de tarea
En el momento donde el estudiante realiza una construccién e interactta con ella, Origen del Interacciones que
puede tomar decisiones a partir de la realimentacién que el programa el otorga. En la conogimiento favorecen la
TTAL4 exploracion con la herramienta digital se originan argumentos o partes de argumentos, 3 Vinculo Interaccion Interaccional argumentacioén en la Si

Por ejemplo, la deteccidn de una invariante como puede ser la condicién geométrica de
una figura para garantizar la solucion de la situacion planteada.

- argumento -
proceso.

actividad de los
estudiantes dependiendo
del tipo de tarea
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10.8 Anexo 8: Sintesis de la Transformaciéon del Conocimiento Didactico — Matematico

Transformacién del conocimiento sobre argumentacion

La Figura 1 exhibe la distribucion de los datos clasificados por facetas, indicadores y Estados del conocimiento sobre

argumentacion.

Indicador

Faceta

Estados del conocimiento ®(Q ®]

Vocabulario
especializado sobre
argumentacion.

Argumentacion

lal2

[

19

11
-

Vocabulario
especializado sobre

Elementos de un

(8]

al3 m3

3
11 11
|

argumento.

Interacciones que
ocurren dentro de un aula

términos afines a la
argumentacion.

Epistémica

de clase que promueven
la argumentacion.

Interaccional

Figura 1: Distribucion de datos que aluden a argumentacion.

Como se puede observar en la grafica, el conocimiento de los profesores sobre argumentacion se localizd en la faceta

epistémica. Esta, presenta indicadores especificos que nos permiten rastrear una transformacion a lo largo de los diversos Estados

del conocimiento. La Tabla 1 presenta la caracterizacion del conocimiento realizada por medio de las categorias y subcategorias

definidas. Los datos mencionados en cada una de las tablas se pueden referenciar en el Anexo 4.

Faceta epistémica

Estados del conocimiento

Profundidad

[FA04, FAOT]

Descriptivo

[DA04, DA06, DAOS,
DA11, DA12, DAL1S6,
DA23, DA24, DA32,
DA33, DA34]
Explicativo

[DA07, DA09Y, DA17,
DA18, DA19, DA20,

Categoria 0 1 lal2 2 2al3
Empirico Empirico Empirico Referencial No se presenta
[FAO1] [FA10] [DA11, DA13, DA14] [DA37] en este Estado
De autoridad | De autoridad Propio del
Origen del [FAO4, FAO7] | [DAO4, DAOS, DA08] [DA43, DA44, DA45, | conocimiento.
conocimiento Referencial DA46, DA48, DA50,
[DA02, DA03, DA15, DA52, DA54]
DAO08, DA26, DA34]
Propio
[DA07, DA17, DA18]
Enunciativo Enunciativo Enunciativo Descriptivo Descriptivo
[FAO1] [FA10] [DA02, DA03, DAODS, [DA43, DA44, DA45, | [TAO01]
Descriptivo DA13, DA14, DA15] DA46, DA48, DASO,

DA51, DA52, DA53,
DAS54, DA55]
Explicativo

[DA39, DA40, DA41,
DA42, DA47, DA49]
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Estados del conocimiento

Categoria 0 1 lal? 2 2al3
DA27, DA30, DA31,
DA36]
No se presenta | Ampliacion Establecimiento de Ampliacion del Ampliacion del
en este Estado del significado significado significado
del significado [DA02, DAO3, DA13, [DA39, DA40, DA42, | [TA01]
conocimiento. [FA08, FA09] | DA14] DAA47, DA49, DA51,
Ampliacion del DA53, DA55]
significado Concrecion del
[DA04, DAOQ5, DAO7, significado
Concisién DAO08, DA09, DA11, [DA43, DA44, DA4S5,
DA12, DA16, DA20, DA46, DA48, DA5O0,
DA22, DA23, DA24, DA52, DA54]
DA27, DA29, DA31,
DA32, DA33, DA34,
DA36]
Concrecion del
significado
[DA17, DA18, DA28]
Uso de Uso de Uso de términos Uso de términos No se presenta
términos términos comunes comunes en este Estado
comunes comunes [DA02, DAO3, DA11, [DA37] del
[FAO01] [FA10] DA13, DA14] Uso de términos conocimiento.
Uso de Uso de términos especializados
términos especializados [DA43, DA44, DAA45,
Impacto en el especializado | [DA04, DAO5, DA07, DA46, DA47, DA48,
discurso [FA04, FAO07, | DAO0S8, DA09, DA12, DA49, DA50, DA51,
FAO08, FA09] DA15, DA16, DA17, DA52, DA54, DA55,
DA18, DA20, DA22, DA56]
DA23, DA24, DA27,
DA28, DA29, DA31,
DA32, DA33, DA34,
DA36]
No se presenta | Conexiones Conexiones Conexiones No se presenta
en este Estado [FA04, FA09] | [DA02, DA03, DAOS, [DA37, DA44, DAS0, | en este Estado
del DAO06, DA07, DAL, DA51, DA55, DA57, | del
Relacion conocimiento. DA12, DA16, DA20, DA58] o conocimiento.
entre DA25 DA26, DA27] Diferenciaciones
trminos Similitudes [DA56]
[DA28, DA35]
Diferenciaciones
[DA09, DA19, DA33,
DA34, DA36]

Tabla 1: Aplicacién de categorias y subcategorias para datos que aluden a argumentacién en la faceta epistémica.

Transformacion del conocimiento sobre tareas

La Figura 2 exhibe la distribucion de los datos clasificados por facetas, indicadores y Estados del conocimiento sobre

tareas.
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Tareas

Estados del conocimiento mO W] W]lal2 w2 m2al3 m3

=)

6
5
4
3
5
1
! | . | ! | | I |
0
Indicador Vocabulario Tipos de tareas. Importancia del Elementos de la| Interacciones  Interacciones Funcion de las Usoy Impacto de los
especializado disefio de una tarea. que ocwrren que ocwrren  interacciones | pertinencia de  materialesy
sobre tareas tarea dentro de un dentro de un durante el los materiales y recursos en una
aula de clase  aulade clase  desarrollo de | recursos de tarea
que explica una  tendientes a una tarea acuerdo con el
tarea Superar un error, tipo de tarea

obstaculo o
dificultad con
respecto al
desarrollo de
una tarea

Faceta Epistémica Interaccional Mediacional

Figura 2: Distribucion de datos que aluden a tareas.

Como se puede observar en la gréafica, el conocimiento de los profesores sobre tareas se localiz en tres facetas:
epistémica, interaccional y mediacional. Cada una de estas, presentan indicadores especificos que nos permiten rastrear una
transformacion a lo largo de los diversos Estados del conocimiento. A continuacion, exhibimos la caracterizacion de la
transformacion para cada una de estas facetas (Tabla 2, Tabla3, Tabla 4). Los datos mencionados en cada una de las tablas se
pueden referenciar en el Anexo 4.

Faceta epistémica

Estados del conocimiento
Categoria 0 1 2al3 3
Empirico Empirico De autoridad De autoridad
[FTO1, FT10, FTO3, [FT21, FT24] [TTO8, TTO3, TTO4, [TTO09]
Origen del FTO7, FT14, FT16, FT18, | De autoridad TTOS] Referencial
conocimiento FT20, FT23, FT27] [FT29, FT31, FT15, Propio [TT11, TT16, TT19, TT20]
FT17, FT19, FT30] [TTO2] Propio
[TT26, TT27, TT10, TT13,
TT21,TT12, TT17, TT18]
Enunciativo Enunciativo Descriptivo Descriptivo
[FT10, FTO3, FTO7, [FT34, FT21, FT24, [TTO8, TTO3, TTO5] [TT26, TTO9, TT15, TT11,
Profundidad FT18, FT23, FT27] FT30] Explicativo TT21, TT12, TT14, TT17,
Descriptivo Descriptivo [TTO2, TTO4] TT18, TT19, TT20]
[FTO1, FT14, FT16, [FT29, FT32, FT15, Explicativo
FT20] FT17, FT19] [TT27,TT10, TT13, TT16]
Establecimiento de Establecimiento de Establecimiento de Establecimiento de
significado significado significado significado
[FTO1, FT14, FT16, [FT31, FT21, FT24] | [TTO08] [TT17, TT18]
FT18, FT20, FT23, Ampliacion del Ampliacion del Ampliacion del
FT27] significado significado significado
Concisién [FT32, FT15] [TTO2, TTO3, TTO4, [TT27, TT09, TT15, TT16,
TTO5] TT12, TT14]
Concrecion del
significado
[TT26, TT11, TT13, TT19,
TT20]
Impacto en el | Uso de términos Uso de términos Uso de términos Uso de términos comunes
discurso comunes comunes comunes [TTO9, TT15, TT21]
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Estados del conocimiento

Categoria

0

1

2al3

3

[FTOL, FT10, FTO3,
FT07]

[FT21, FT24]

Uso de términos
especializados
[FT29, FT15, FT17,

[TTO3]

Uso de términos
especializados
[TTO8, TTO2, TTO4,

Uso de términos
especializados

[TT26, TT27, TT10, TT11,
TT13,TT16, TT17, TT18,

FT19, FT30] TT05] TT19, TT20]
No se presenta en este Conexiones No se presenta en este | Conexiones
Relacion entre | Estado del conocimiento. | [FT30] Estado del [TT27, TT17, TT19]
términos Diferenciaciones conocimiento.
[FT31]

Tabla 2: Aplicacioén de categorias y subcategorias para datos que aluden a tareas en la faceta epistémica.

Faceta interaccional

Estados del conocimiento

Categoria 0 1 2al3 3
Origen del Empirico De autoridad Propio Propio
Al [FT09, FT26, FT11] [FT25] [TTO7] [TT29, TT28,
conocimiento
TT30]
Enunciativo Descriptivo Descriptivo Descriptivo
Profundidad [FT09_, F'_I'11] [FT25] [TTO7] [TT2_8, T_T30]
Descriptivo Explicativo
[FT26] [TT29]
Establecimiento de Ampliacion del Ampliacion del Ampliacion del
Concision significado significado significado significado
[FT09, FT26] [FT25] [TTO7] [TT28, TT30]
Uso de términos Uso de términos Uso de términos Uso de términos
Impacto en el comunes especializados especializados especializados
discurso [FT09, FT26, FT11] [FT25] [TTO7] [TT29, TT28,
TT30]
Relacion entre No se presenta en este No se presenta en este No se presenta en este Conexiones
Estado del conocimiento. | Estado del Estado del [TT30]

términos

conocimiento.

conocimiento.

Tabla 3: Aplicacién de categorias y subcategorias para datos que aluden a tareas en la faceta interaccional.

Faceta mediacional

Estados del conocimiento

Categoria 0 1 2al3 3
Empirico De autoridad De autoridad De autoridad
Origen del [FT12] [FT22] [TTO6, TTO1] [TT25]
conocimiento Propio
[TT22, TT23, TT24]
Enunciativo Enunciativo Descriptivo Descriptivo
Profundidad | [FT12] [FT22] [TT01] [TT23, TT24]
Explicativo Explicativo
[TTO06] [TT22, TT25]
No se presenta en este No se presenta en este Ampliacion del Establecimiento de
Estado del conocimiento. | Estado del conocimiento. | significado significado
- [TTO6] [TT24]

Concision »
Concrecion del
significado
[TT22, TT23, TT25]

| Uso de términos Uso de términos Uso de términos Uso de términos
mpacto en el L o A
discurso comunes especializados especializados especializados
[FT12] [FT22] [TTO06, TTO1] [TT22, TT24, TT25]
Relacién entre | No se presenta en este Conexiones Conexiones Conexiones
términos Estado del conocimiento. | [FT22] [TTO6, TTO1] [TT22]

Tabla 4: Aplicacién de categorias y subcategorias para datos que aluden a tareas en la faceta mediacional.
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Transformacioén del conocimiento sobre tareas de argumentacion
La Figura 3 exhibe la distribucion de los datos clasificados por facetas, indicadores y Estados del conocimiento sobre

tareas de argumentacion.

Tareas de argumentacién

Estados del conocimiento WO ml wlal2 w2 m2al3 m3

0

Indicador Tareas que favorecen la

argumentacion. ar

rados enuna - Tipos de problemas v su relacion | Interacciones qu favorecen |
ece la u'\ 0s Hipos de argumentos
argumentacion.

n el idad
los estudiantes dependiendo del
tipo de tarea

Faceta Epistémica Interaccional

Figura 3: Distribucion de datos que aluden a tareas de argumentacion.
Como se puede observar en la gréafica, el conocimiento de los profesores sobre tareas argumentacion se localizé en dos

facetas: epistémica e interaccional. La Tabla 5 y Tabla 6 presentan la caracterizacién del conocimiento realizada por medio de las

categorias y subcategorias definidas. Los datos mencionados en cada una de las tablas se pueden referenciar en el Anexo 4.

Faceta epistémica

Estados del conocimiento

Categoria 1 2al3 3
Referencial De autoridad Referencial
[FTAO1] [TTAO3] [TTAO8, TTAL3]
Origen del Referencial Propio
conocimiento [TTAO04] [TTAQ9, TTA10]
Propio
[TTAO05, TTA01]
Descriptivo Descriptivo Descriptivo
[FTAOL, FTAO04] [TTAOL, TTAO2, TTAO4, [TTAO7, TTAO8, TTA9]
Profundidad TTAO05] Explicativo
Explicativo [TTA10, TTA13]
[TTAO3]

Ampliacion del

Ampliacion del significado

Concrecion del significado

Relacion entre
términos

[FTAOL, FTA04]

[TTAOL, TTAO3, TTAO4]
Diferenciaciones
[TTAO5]

Concisién significado [TTAOL, TTA02, TTA05] [TTAO7, TTA08, TTA09, TTAL0,
[FTAO01] Concrecion del significado TTA13]
[TTA03, TTA04]
Impacto en el Uso d_e t_érminos Uso d_e t_érminos Uso de términos especializados
discurso especializados especializados [TTAO7, TTAO8, TTAOQ9, TTA10,
[FTAOL, FTA04] [TTAO3, TTA05] TTA13]
Conexiones Conexiones Conexiones

[TTAQO7, TTAO08, TTA13]

Tabla 5: Aplicacidn de categorias y subcategorias para datos que aluden a tareas de argumentacion en la faceta epistémica.
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Estados del conocimiento

Categoria 1 2al3 3
Origen del De autoridad Referencial Propio
conocimiento [FTAO3] [TTAO06] [TTALLl, TTA12, TT14]
Descriptivo Explicativo Descriptivo
Profundidad [FTAO3] [TTAO6] [TTA_ll]_
Explicativo

[TTA12, TT14]

Ampliacion del significado

Ampliacion del

Ampliacion del

Concision [FTAO3] significado significado
[TTA06] [TTA1l, TTA12, TT14]
Impacto en el Uso de términos especializados Uso d_e t_érminos Uso d_e t_érminos
discurso [FTAO3] especializados especializados
[TTAO06] [TTA1l, TTA12, TT14]
Relacion entre No se presenta en este Estado del Conexiones Conexiones
términos conocimiento. [TTAOQ6] [TTAL1l, TTA12, TT14]

Tabla 6: Aplicacién de categorias y subcategorias para datos que aluden a tareas de argumentacion en la faceta interaccional.



