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INTRODUCCION

En este documento presento los resultados de una investigacion realizada como
trabajo de grado de Maestria en Docencia de la Matematica. El objeto de estudio fue
el Conocimiento Didactico-Matematico de un grupo de profesores de matemaéticas;
especificamente, mi interés se centré en dar cuenta y razéon de la transformacion de
dicho conocimiento mientras este grupo realizaba un proceso investigativo relacio-

nado con la practica didactica de disenar tareas de argumentaciéon en geometria.

Inicialmente, en el primer capitulo, presento el problema de investigacién que
identifiqué, asi como los aspectos que considero que sustentan la importancia que
tiene el abordarlo. En este capitulo se encuentran también la pregunta y objetivos,
asi como una resena de las investigaciones realizadas por otros investigadores y cuyos

resultados fueron empleados para la elaboracién de este trabajo.

En el segundo capitulo se encuentra descrito el marco de referencia que elegi
para realizar el analisis de los datos. Este esta constituido por dos aspectos tedricos:
El primero de ellos relacionado con el conocimiento, ya que, dada la naturaleza del
estudio, era vital contar con una conceptualizaciéon de conocimiento que permitiera
comprender y sustentar las decisiones metodologicas que tomé para caracterizarlo.
El segundo, relacionado con el Modelo de Conocimiento Didactico Matematico
~CDM- (Pino-Fan & Godino, 2015) que permite decantar el conjunto de categorias

que elegi para poder describir el conocimiento de los profesores.

En el capitulo ntmero tres presento la metodologia de la investigacion, esto
es, la perspectiva, enfoque y estrategia de la investigaciéon. Adicionalmente, hago
explicitos aspectos relevantes como la adecuacion de la Investigacién-Accién como
estrategia, asi como las herramientas analiticas que utilicé para la recoleccién y or-
ganizacién de insumos, la construccion de los datos, la caracterizacion de los diferen-

tes estados de conocimiento y, finalmente, la identificacion de su transformacion.

Posteriormente, en el cuarto capitulo, realizo la descripcion detallada de cada,
uno de los ciclos y fases de investigacién. Dicha descripciéon incluye no solo el reporte

de las acciones realizadas, sino también los resultados parciales encontrados en cada

11



ciclo, esto es, el analisis de conocimiento que llevo a la caracterizacion del estado de

conocimiento y el analisis de transformaciéon de conocimiento de un estado a otro.

Finalmente, se encuentran las conclusiones que obtuve a la luz de los resulta-
dos obtenidos tanto del analisis de conocimiento como del anélisis de transformacion.
Dichas conclusiones incluyen el balance sobre el alcance los objetivos de la investiga-
cién, comentarios sobre los principales resultados y reflexiones sobre el proceso de

investigacion en general y su impacto en mi como persona y profesional.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema y

justificacién

1.1. Problematica

En el colegio Gimnasio Vermont la geometria ha cobrado un papel muy im-
portante dentro del curriculo de matematicas desde hace algunos anos. Hay de fondo
una postura segin la cual la demostracion debe ser objeto de ensenanza en las clases
de geometria de los grados octavo y noveno, y que esta se promueve de manera
importante con el estudio de la geometria. Estas posturas se sustentas en dos ideas:
(i) el reconocimiento de que la demostraciéon es importante en el aprendizaje de las
matematicas debido, entre otras cosas, a que mediante ella el estudiante puede lograr
un conocimiento sobre aspectos centrales relativos a cémo funcionan las matematicas,
entre estos, aspectos sobre la validez de proposiciones (Stylianides & Ball, 2008); (ii)
el reconocimiento de que la geometria clasica sintética muestra un modelo de valida-
cién hipotético-deductivo que ilustra muy bien el funcionamiento de los procesos de

argumentaciéon en un contexto formal.

Entre los profesores del colegio hay un consenso segin el cual los estudiantes
de estos grados tienen dificultades al enfrentarse a la demostracién; en general, se ha
llegado advertir que tienen dificultades al momento de argumentar. Por ejemplo, los
estudiantes no logran deducir, a partir de datos y utilizando elementos del sistema,
tedrico, la asercién que permitiera, eventualmente, llegar a una conclusion esperada.
En otras ocasiones hacen un mal uso de los enunciados de teoremas o postulados, lo
que ponia de manifiesto la falta de significado que tenia para ellos las estructuras

condicionales o bicondicionales.

Para enfrentar esta problematica, algunos profesores trabajaron en la escritura
de libros de texto para el uso de los estudiantes del colegio. El objetivo era ofrecer
oportunidades de aprendizaje para que los estudiantes, por medio de la exploracion
de situaciones tipo problema desarrollaran competencia argumentativa, especifica-

mente, lograran hacer demostraciones.
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Un ejemplo de las tareas propuestas en estos libros se presenta en la Figura

1. La tarea fue disefiada para abordar, con estudiantes de octavo grado, el Teorema

de Lados desiguales-dngulos desiguales'.

nombre los vértices A, B y C, ¥y posteriormente, mida sus Angulos y

O Haciendo uso de un EGD, como Geogebra, construya un tridngulo,
sus lados.

Al terminar la tarea, arrastre cada uno de los wirtices ¥ complete

la sigulente tahla tenlendo en cuenta algunos de los tridngulos &

resultantes.

Primer tridngulo
Segundo triingulo
Tercer triingulo
Cuarto triangulo
Quinto trisngulo
Sexto tridngulo

Séptimo tridngulo

Cuando termine de hacer la tabla y escribir aproximaciones de los datos
responda:

A0 relacidn tenen el lado mds largo y &l dngulo de mapor medida?

COMJETURA 1:

Comenlario. ..

Evidemtemente los
COMMTTATELS SF PO
reformunlr en forma
cowdickanal, de esa

maners s aclors by que se
afirme en uwa confetury
parthoulan

En ol corso de b conjeburn 1,
su reformuhrode es

Si or tieoe ma
ridmgul,

emtonces of lode f
de mayar
fomgitud e
opwesto al
dmguin de

medida

Figura 1. Ejemplo de tarea propuesta a estudiantes de grado octavo

! Teorema de Lados desiguales-dngulos desiguales: En un AABC, (i) si BC < AC entonces mzA < m4B;

(ii) si m£A < m<B entonces BC < AC.
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Tal y como se puede apreciar en el enunciado, la solucion de la tarea implica
el uso de un Entorno de Geometria Dinamica, especificamente GeoGebra. Se espera
que el estudiante explore en varios tridngulos la relacion que existe entre la medida
del angulo de mayor medida y el lado de mayor longitud. Se solicita explicitamente

al estudiante elaborar dos conjeturas en las que reporte sus observaciones.

El resultado que se obtuvo de usar en las clases de geometria las tareas dise-
nadas para los libros se corresponde con un hallazgo reportado por Battista y
Clements (2010). Esto es, aunque la tarea promovié una clase de mateméticas en la
que los estudiantes participaron activamente en la exploracion y comunicacién de
resultados, las discusiones suscitadas no condujeron al cumplimiento del objetivo de
la clase (para nuestro caso, la produccién auténoma de demostraciones o de argu-
mentos deductivos claves para sustentar conjeturas). Hizo falta un “algo mas” que

promoviera el logro del objetivo.

Con el anterior escenario, los profesores de Geometria del Gimnasio Vermont
decidieron optar por la conformacion del grupo de investigacion La Preuve mediante
el cual buscaban, en términos muy generales, abordar la problemética que estaban
manifestando los estudiantes de octavo y noveno, relacionados con la demostracion.
Las primeras reflexiones del grupo, centradas en su propia experiencia, los llevo a
plantear que las dificultades de los estudiantes se debian a su propia incapacidad o
a la complejidad de la actividad matematica implicada en los procesos de demostra-
cién (e.g., uso de lenguaje o formas de comunicacién especializados, uso de elementos

tedricos y de la légica matematica para inferir informacion).

Poco después, esas creencias fueron complejizandose o cambiando producto de
una primera revision documental; en esta, La Preuve se encontrd con la propuesta
del grupo de investigaciéon Aprendizaje y Ensenanza de la Geometria (AEG) de la
Universidad Pedagégica Nacional. Especificamente, el constructo actividad demos-
trativa (Perry, Samper, Camargo, & Molina, 2013) llamé la atencién de los profeso-
res, quienes en ese momento orientaban las clases de geometria de grado octavo, por
cuanto les hizo caer en la cuenta de la manera ingenua en que estaban concibiendo

las dificultades planteadas.

En primera instancia, se percataron de la complejidad que implica la actividad

demostrativa, la cual implica dos procesos: conjeturacion y justificacién; en segunda,
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que para promover una actividad tal es menester una aprorimacion metodolégica
especial para promoverla, compuesta de tres aspectos: promover las interacciones en
el aula, solucionar problemas abiertos de conjeturacién y usar Entornos de Geometria

Dinamica ~EGD- para abordar los problemas.

El estudio de este referente hizo virar el interés investigativo de La Preuve
hacia los procesos de ensenanza con mirar a promover de manera mas afortunada el
aprendizaje de sus estudiantes. En suma, la propuesta del grupo AEG permitié que
los profesores de La Preuve reconocieran que sus procesos de ensenanza debian ser
estudiados con el objetivo de determinar si sus practicas profesores involucraban o

no los aspectos citados en aquella propuesta.

Ellos hipotetizaron que involucrar esos aspectos, en particular los de la apro-
ximacién metodologica, darian la posibilidad de incentivar en los estudiantes la dis-
cusion, o confrontaciéon de posturas y descubrimientos; con ello, la conversion hacia
una clase en la que todos, de manera colectiva, construyeran y validaran el conoci-
miento geométrico. Adicionalmente, el diseno de tareas (con ciertos rasgos caracte-
risticos) posibilitaria una oportunidad para que los estudiantes hicieren actividad
matemética (e.g., exploren, descubran propiedades, formulen conjeturas y argumen-
ten), con lo cual, se promoveria una exigencia intelectual rica por parte del estu-
diante. Finalmente, que el uso de los Entornos de Geometria Dinamica podria ser

recurso que, de alguna manera, favoreceria esa actividad matematica.

A la luz de este marco de referencia, La Preuve planted un primer proyecto
de investigacion denominado “La actividad demostrativa en el marco de una cultura
de pensamiento” con el que se pretendia indagar sobre las caracteristicas que debe
tener un ambiente de ensenanza y de aprendizaje de geometria en donde se promueva
el desarrollo de la actividad demostrativa y, con ello, el desarrollo de pensamiento
cientifico. Para efectos de este objetivo, los profesores del equipo se concentraron en
las practicas de planeacion, implementacion y evaluacion de clases; en ese contexto,
procuraron disenar tareas que involucraran los aspectos de la aproximacion metodo-

logica antes descrita.

A la vez que el anterior proceso investigativo iniciaba, me vinculé a La Preuve
e inicié mi proceso de formaciéon en el programa de Maestria en Docencia de la Ma-

tematica de la Universidad Nacional de Colombia en la Universidad Pedagogica
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Nacional. La tematica central de la cohorte a la que ingresé versaba sobre el conoci-
miento del profesor de matematicas relacionado con el disenio de tareas que promue-
ven la argumentacion en geometria. Coincidencialmente, el grupo de investigaciéon
que lideré esa cohorte fue el AEG. Este escenario académico implicd una motivacién
de mi parte por compartir con La Preuve los acercamientos conceptuales que los
seminarios abordaban, dada la evidente relacién entre las pretensiones de este grupo

con la propuesta formativa del programa de maestria.

Esta accion cooperativa de compartir nos hizo darnos cuenta de varios aspec-
tos que deberiamos considerar en nuestro desarrollo investigativo: la importancia de
promover la argumentacion matematica en general, no solo la demostracion; la com-
plejidad que esto implica en los procesos de instruccién (diseno, gestion y evaluacion);
y la complejidad conceptual de los objetos implicados (argumentacién y disefio de

tareas con EGD).

Al considerarlos, al interior de La Preuve se promovieron discusiones que han
desvelado, de manera ostensiva para todos los profesores del equipo, algunas limita-
ciones que tenemos sobre los conocimientos necesarios para disenar y gestionar tareas
de exploracion utilizando el EGD GeoGebra, entre estos: conceptualizacion especia-
lizada sobre argumentos y tipos de argumentos, maneras sobre cémo identificarlos
en los discursos orales y escritos de estudiantes, conceptualizacion de tarea, criterios
para disefiar tareas que promuevan la argumentacion, entre otros. En resumen, nos
percatamos de que esta falta de conocimiento es una razén clave por la cual, en
nuestras clases de Geometria, aunque promovemos la participaciéon de los estudian-
tes, no logramos promover un progreso en la capacidad de los estudiantes para pro-

ducir argumentos, entre estos, demostraciones.

Problematizar nuestro conocimiento representé un cambio en el foco de inves-
tigacién ya que, al comprender que no teniamos herramientas conceptuales suficien-
tes para promover en los estudiantes el proceso de la argumentacion, las dificultadas
asociadas al aprendizaje de la demostracion eran reflejo, entre otras cosas, de practi-
cas pedagogicas no tan afortunadas producto de la carencia de conocimiento profe-
sional especializado sobre la argumentacion (Boero, Fenaroli, & Guala, 2018) o la
demostracion (Stylianides & Ball, 2008), y més especificamente, sobre el diseno de

tareas que promuevan la argumentacién. En concordancia con lo expuesto por
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Sullivan, Knott y Yang (2015), como el aprendizaje ocurre en la participacion de
actividades matematicas realizadas por el estudiante en el marco de tareas seleccio-
nadas o disenadas por el maestro, la falta de conocimiento suficiente sobre el disefio
de tareas dificulta los procesos de ensefianza porque limita las oportunidades de

aprendizaje que el profesor puede propiciar en su aula.

Con este nuevo foco, el Equipo La Preuve se dispuso a establecer estrategias
para lograr transformar nuestro conocimiento en uno mas especializado y apropiado
para el favorecimiento de la argumentacion. Esperamos, con esta iniciativa, que el
cambio o transformaciéon de nuestro conocimiento se vea reflejado en el cambio de
nuestras practicas y, adicionalmente, que el cambio de nuestras practicas mejore el

desempeno de los estudiantes.

Ahora bien, bajo estas nuevas condiciones y teniendo en cuenta el proyecto en
el que se enmarca la propuesta formativa de la maestria en la que me involucré, cuyo
tema central es el conocimiento del profesor de matematicas relacionado con el disefio
de tareas que promueven la argumentacion en geometria, me percaté de que la acti-
vidad investigativa de La Preuve podria convertirse en el escenario de la investiga-
cién que propondria como trabajo de grado. Esto es, al estudiar a La Preuve como
individuo, podria dar cuenta y razon, desde mi investigacién, de cémo se transformé
el conocimiento didactico-matematico sobre argumentacion en el marco de la practica

del disenio de tareas.

Esta pretension se puede especificar o resumir en las siguientes preguntas de
investigacion: ;De qué manera se transforma del conocimiento didactico-matematico
del grupo La Preuve sobre tareas de argumentacion en Geometria? ;Cuéles aspectos

de ese conocimiento se transforman?

1.2. Justificacion

En esta seccion expongo algunas de las razones mediante las cuales sustento
la importancia de realizar una investigacion como la que presento. Inicialmente, ex-
pongo por qué es relevante a nivel escolar el promover la argumentacion en las aulas.
En segunda instancia, expongo el por qué el conocimiento del profesor de matemati-

cas es considerado un aspecto importante si se tiene el objetivo de promover la
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argumentacion. Finalmente expongo algunas relaciones entre el conocimiento del pro-

fesor y su posible transformacion con el disefio de tareas.

Dentro de los aspectos que se reconocen como relevantes actualmente en el
campo de la educaciéon matematica estan aspectos ligados a la argumentaciéon mate-
mética (Boero, Fenaroli, & Guala, 2018). La evidencia principal de esta afirmacién
se encuentra en el hecho de que cada vez es méas usual que se tengan en cuenta en la
formulacion de normativas nacionales como un elemento que debe incluirse en los
planes de estudio. Esto se debe principalmente a que se considera que una posible
manera de abolir la autoridad del maestro y de los libros de texto en las aulas es dar
sentido y profundidad a los aprendizajes matematicos al privilegiar la investigacion

y la justificacion, el razonamiento y la demostracion (NCTM, 2000).

En el caso de Colombia encontramos que uno de los planteamientos principales
de los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) es el hecho de articular la
formacién matemaética en el marco de cinco procesos principales, uno de los cuales es
el razonamiento. Pese a que no se encuentra dentro de este documento una definicion
formal de razonamiento, encontramos siguiente cita que refiere a este constructo:

Es conveniente que las situaciones de aprendizaje propicien el razonamiento [..]. [E]n esas

situaciones pueden aprovecharse diversas ocasiones de reconocer y aplicar tanto el razona-

miento légico inductivo y abductivo, al formular hipdtesis o conjeturas, como el deductivo, al
intentar comprobar la coherencia de una proposicion con otras aceptadas previamente como

teoremas, axiomas, postulados o principios, o al intentar refutarla por su contradicciéon con

otras o por la construccién de contraejemplos (MEN, 2006, p. 54).

Pese a que aparentemente nadie cuestiona la importancia del razonamiento y
la, demostracion, diversos estudios muestran que los estudiantes, de todos los niveles
de escolaridad, manifiestan claras dificultades para razonar y demostrar (Harel &
Sowder, 2007). Segin lo reportado por Stylianides, Stylianides y Shilling-Traina
(2013) a pesar de que durante mucho tiempo dichas dificultades fueron atribuidas al
desarrollo cognitivo de los estudiantes, diversos estudios han arrojado como resultado
que mas que al desarrollo cognitivo podrian atribuirse a que en las aulas se hace poco

énfasis en el razonamiento y la demostracion (en la argumentacién en general).

En ambos documentos (lineamientos y estandares del MEN), se concibe la

idea de profesor como responsable de generar ambientes de aula que favorezcan el
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razonamiento y el surgimiento de argumentos matematicos en la comunicacion, labor
que incluye crear tareas para desarrollar practicas argumentativas en el aula e im-
pulsar interacciones que promuevan la argumentacion propia de la actividad mate-
matica. Enfrentar como profesional el reto de ensenar a argumentar le exige al pro-
fesor un conocimiento —de tipo didactico matematico— que le permita diferenciar la
argumentacion de cualquier tipo de razonamiento (McNeill & Knight, 2013), lo lleve
a reconocer la ambigiiedad del discurso cotidiano sobre la argumentacion en contraste
con la precision del lenguaje matemético (Durand-Guerrier, Boero, Douek, Epp, &
Tanguay, 2012), y que le posibilite disefiar, proponer, gestionar y evaluar, de manera
informada, tareas matematicas que promuevan la argumentacién y la explicitacién

de argumentos por parte de los estudiantes (Baker, 2009).

No obstante, en las directrices curriculares colombianas mencionadas no se
hacen planteamientos explicitos que diferencien la argumentacion del razonamiento
ni que caractericen qué es un argumento matematico y como se disenan tareas para
promover su producciéon (Perry, Samper, Camargo, & Molina, 2013). Por ello, como
senialan Zohar (2007), de S& Ibraim y Justi (2016), Boero, Fenaroli y Guala (2018),
y Ayalon (2019), los constructos razonamiento y argumento deberian ser objetos de
estudio en los programas de formacion de profesores. Consideramos que el conoci-
miento al que estamos aludiendo incluye, entre otras cosas, una definiciéon de argu-
mento desde el punto de vista discursivo, los elementos que conforman (o estructu-
ran) un argumento, los rasgos que caracterizan un argumento matemético, tipos de
argumento que se pueden distinguir segin la inferencia hecha, y una manera para

reconocer y reconstruir un argumento a partir de un intercambio verbal en el aula.

Adicionalmente, el proceso de instruccion tradicional no incluye oportunidades
para que los estudiantes logren realizar actividad matematica relacionada con el ra-
zonamiento, la demostracién o, de manera méas general, la argumentaciéon (Perry,
Samper, Camargo, & Molina, 2013). Stylianides, Stylianides y Shilling-Traina (2013)
resaltan que un factor que impide una O6ptima ensenanza al respecto es que muchos
profesores consideran que esos objetos matematicos se encuentran fuera del alcance
de los estudiantes. Sin embargo, consideran que los profesores que pretenden ense-

narlos usualmente tienen un conocimiento limitado sobre estos.
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Alineado con este planteamiento y extendiéndolo a la ensefianza de la argu-
mentacion, se podria afirmar que los profesores usualmente tienen un conocimiento
limitado sobre la argumentacién, los argumentos, tipos de argumentos, entre otros

aspectos que deberian conocer de manera mas especializada.

De acuerdo con lo expuesto por varios autores (Stylianides y Ball, 2008;
Stylianides, Stylianides y Shilling-Traina, 2013), existen al menos dos razones por las
cuales el conocimiento del profesor sobre cémo involucrar a los estudiantes en acti-
vidad argumentativa es un asunto que vale la pena considerar. Una primera razon
refiere a la importancia que puede tener la argumentacién como vehiculo para el
aprendizaje. Segun esta postura, apuntar al desarrollo de este proceso podria tener
una influencia positiva en la cognicion en cuanto a que se alcanza un nivel de pro-

fundidad y amplitud mayor.

En este sentido, se trasciende a abordar aspectos que lleven a comprender el
porqué del funcionamiento de las matematicas; incluso se podria llegar a superar
errores y obstaculos de aprendizaje dando paso a una mayor comprensiéon de los
conceptos. La segunda razon tiene relacién con la importancia que ha cobrado aspec-
tos relativos a la argumentacion dentro de los curriculos de matematicas escolares;
el asumir estos como objetos de interés para las matematicas escolares implica que

debe existir en los profesores un conocimiento especializado al respecto.

En relaciéon con este segundo aspecto, Stylianides y Ball (2008) resaltan la
importancia de generar dentro del campo de investigacion de la educacion matema-
tica investigaciones que apunten a la identificacion de elementos criticos del conoci-
miento del profesor. Puntualmente, hacen una invitacion para investigar sobre el
conocimiento que los profesores involucran en el momento de tomar decisiones sobre
la transformacion de una tarea regular en una tarea de argumentacién (especialmente
deductiva) o al momento de tomar decisiones sobre la secuenciacion del trabajo de

los estudiantes.

Una investigacion como la que presento, en la que propongo momentos y he-
rramientas analiticas que lleven a la identificaciéon del conocimiento sobre la argu-
mentacion de profesores que se involucra durante la practica didéactica del diseno de
tareas, podria ser un paso inicial para lograr identificar esos elementos criticos del

conocimiento en este aspecto particular.

21



Por otra parte, Sullivan, Knott y Yang (2015) afirman que el aprendizaje de
los estudiantes ocurre cuando se enfrentan a tareas que son especialmente seleccio-
nadas o disenadas por el profesor, llevadas al aula con una intencion clara y especifica
e implementadas de forma que promuevan las interacciones entre el maestro y los
estudiantes. Sostienen, ademas, que parte importante del disefio de tareas es el co-
nocimiento para la ensenanza que posee el profesor y la toma de decisiones pedagé-
gicas anticipatorias. Por lo tanto, se podria afirmar que al ser el conocimiento espe-
cializado para la ensenanza un elemento central del diseno de tareas, el anélisis del
conocimiento que emerge en la practica de disenar tareas deberia ser un asunto de

alta relevancia para los profesores.

Relacionado con lo expuesto anteriormente, y de acuerdo con Godino (2013),
la investigacion sobre el diseno de tareas ha venido recibiendo mucha atenciéon en las
utimas décadas. En lo que respecta a este trabajo, el asunto de focalizarnos en el
diseno de tareas por parte de los profesores tiene que ver con el rol importante que
esta practica tiene para construir su propio conocimiento o hacer resignificaciones de

conocimientos adquiridos (Sousa, Gusmao, Font, & Lando, 2020).

De los dos parrafos anteriores es importante, en mi opinién, resaltar las si-
guientes ideas que justifican la importancia y necesidad de problematizar el conoci-
miento del profesor sobre el disefio de tareas que favorezcan la argumentacién: (i) el
llamado a la investigaciéon que lleve a la decantacion de criterios que orienten el
diseno y analisis de tareas. Si bien el ejercicio de establecimiento de criterios podria
pensarse como un ejercicio netamente tedrico, el hecho de que se piense en criterios
que puedan explicarse desde la teoria hace pensar que el enfoque que se pretende dar
a este tipo de investigaciones parte de la préctica. (ii) La relacién que se establece
entre tipos de tareas y tipos de actividad matematica que provocan, para este caso,
la actividad relativa a la argumentacion. (iii) La importancia de la practica de disenar
tareas para construir conocimiento o resignificarlo.

En sintesis, pese a que hay un reconocimiento generalizado dentro de la co-
munidad de educadores de matematicas sobre la importancia de la argumentacion,

el acercar a los estudiantes a este proceso es un desafio para los profesores de mate-

maticas. Por otra parte, el reconocimiento del rol del profesor en el proceso de
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ensenanza ha puesto en el centro de la discusion su conocimiento, en particular, el

conocimiento relacionado con la argumentacion y las tareas de argumentacion.

Es un interés de la comunidad de educadores de matematicas, que procuran
mejorar el proceso de argumentacion, adquirir o generar conocimiento especializado
sobre como disefiar tareas que la promuevan. Una investigacion como la que presento
podria contribuir a identificar acciones que transforman el conocimiento y herramien-

tas analiticas que describan dichas transformaciones.
1.3. Objetivos

Objetivo general

Caracterizar el conocimiento didactico-matematico compartido de los inte-
grantes del grupo de investigacion La Preuve sobre tareas que favorezcan el proceso
de Argumentacién en Geometria, y determinar de qué manera este se transformé a

lo largo de un proceso de investigacion.
Objetivos especificos

o Adaptar la estrategia investigativa de Investigacién-Acciéon de tal forma que se
logre dar cuenta de estados de conocimiento y la transformacién que se genera,
esto incluye la descripcion de los diferentes ciclos y fases de investigacion deta-

llando los planes de accién e insumos.

e Definir categorias que nos permitan caracterizar el conocimiento de equipo La
Preuve y la transformacion de ese conocimiento a lo largo de los ciclos de inves-

tigacion.

e Describir los diferentes estados de conocimiento que manifiesten los integrantes
de La Preuve por medio de los productos que se generen en los ciclos de la estra-

tegia investigativa.

e Comparar dichos estados de conocimiento a la luz de categorias emergente y
tedricas para lograr describir la transformacién del conocimiento y analizar la

naturaleza de dicha transformacion.

e Reportar una experiencia formativa de un equipo de profesores de una institucion

educativa desde la cual se pretende identificar y caracterizar el conocimiento de



los profesores sobre argumentacion y tareas de argumentaciéon, y precisar sus
efectos en la transformacion de este conocimiento, con miras solucionar proble-
matica particular relacionada con la practica de disenar tareas de argumentacion

en geometria.

1.4. Antecedentes

Como parte importante de la contextualizacion del estudio concibo como ne-
cesario presentar investigaciones previas que abordan uno o varios de los elementos
relevantes del problema de investigacion. En esta seccion presento investigaciones
que se han realizado y que funcionan como referente para comprender la problema-
tica, proporcionan herramientas para abordarla u ofrecen insumos conceptuales o
metodolégicos para la investigacion. Expongo investigaciones relacionadas con tres
aspectos: i) conocimiento didéctico y matematico sobre la argumentacién, ii) conoci-
miento didactico y matemético sobre el disefio de tareas y iii) caracterizacion del
conocimiento del profesor empleando como marco tedrico-metodolégico un modelo
para el conocimiento didactico y matematico del profesor CDM. La forma en la que
presento los documentos involucra no solamente la descripcién de las investigaciones

y sus resultados; también se concentra en resaltar su aporte para este estudio.

En relacién con el primer asunto, un estudio realizado por McNeill y Knight
(2013) se enfocd en identificar el conocimiento del profesor sobre la argumentacién
cientifica. El objetivo de dicho estudio era examinar el impacto que tuvo en el
conocimiento pedagigico PCK (Shulman, 1986) de un grupo de 70 profesores el desa-
rrollo de tres talleres de formacion profesional. Para el andlisis, los autores se poya-
ron en dos elementos clave que aparecian originalmente en el trabajo de Shulman
(1986): i) Conocimiento de las concepciones de los estudiantes y ii) conocimiento de

las estrategias de instruccion.

De los dos elementos, McNeill y Knight (2013) lograron depurar 4 temas por
medio de los cuales generaron el analisis, uno de los cuales fue que, para la discusion
en el aula, los maestros exhibieron una comprension limitada de la argumentacion

tanto para los componentes estructurales como para las interacciones dialogicas.

Con respecto a este asunto, es decir, conocimiento didactico y matematico

sobre el disenio de tareas, autores como Gusmao (2014), Pochulu, Font y Rodriguez
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(2013) y Serrazina (2015) han explorado en sus estudios la relacién entre el diseno
de tareas y la formacién inicial del profesor de matematicas (Ramos, Gusmao, Font,
& Lando, 2020). Segtn lo reportado por Pochulu, Font y Rodriguez (2013) el diserio
de tareas es un proceso en el que el profesor prepara, crea o elabora situaciones que
seran aplicadas en el aula, mientras que el rediseno es la adecuacion o ajuste de una

tarea disenada por otra persona.

De acuerdo con esta definiciéon de rediseno presentada anteriormente, Ramos,
Gusmao, Font y Lando (2020) realizan un estudio por medio del cual sefialan los
beneficios de adoptar la practica de redisefio de tareas para potenciar el conocimiento
didactico-matemaéatico de los profesores. Dicho estudio fue realizado en una escuela
en Brasil con cuatro profesores de primaria a lo que se les solicité realizar el rediseno
de un proyecto escolar. Iniciando el proceso, los autores reportaron que los profesores
tenian ciertas dificultades que, al final, por medio de la practica de rediseno lograron
superar. Como ejemplo, se presenta en la Tabla 1 la descripcion de las dificultades,
sus caracteristicas y los avances que presentaron los participantes en cuanto a las
concepciones de tarea.

Tabla 1. Descripcién de las dificultades y mejoras relacionadas con el concepto de tarea (Ramos,

Gusmao, Font, & Lando, 2020)

Caracteristicas Indicadores de mejoras y avances descritos

v" Ver las tareas como anticuadas, v~ Cambios en la concepcién de tareas y reflexiones sobre

obligatorias o tradicionales; la necesidad de renovacion en la ensenanza de las ma-
tematicas;
v' Visién de las tareas como siné-  v' Visién de las tareas como situaciones de aprendizaje,
nimo de ejercicio y actividad. construccién de conceptos personales de tareas y redi-
sefio.

El conjunto de indicadores de mejora y avance por cada categoria me aportd
una visién general de como describir la transformacién del conocimiento en el analisis

de transformacion.

Finalmente, sobre la caracterizacion del conocimiento del profesor empleando
como marco tedrico-metodologico un modelo para el conocimiento didactico y mate-
matico del profesor CDM, un estudio realizado por Pino-Fan, Assis y Castro (2015)
exploré el uso de algunas de las herramientas analiticas generadas a partir de un
modelo para el Conocimiento Didactico - Matematico del profesor de matematicas —

CDM-. Este modelo se usa para analizar y caracterizar el conocimiento didéactico de
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los profesores en su practica por medio de la solucién de una tarea. La tarea presen-
tada fue disenada de acuerdo con los planteamientos presentados por Pino-Fan y
Godino (2015), segin los cuales es posible, en el contexto de la solucién de una tarea,
realizar preguntas que contribuyan a visibilizar el conocimiento de determinada di-
mensiéon o faceta. A modo de ejemplo, la asociacién que realizaron Pino-Fan, Assis y
Castro (2015) entre la faceta de la Dimension Didactica del CDM y las preguntas
propuestas en la tarea, asi como una breve sintesis del conocimiento que de ellas se

logré caracterizar, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Asociacién entre preguntas propuestas y conocimiento que evocan para la faceta Episté-
mica (Pino-Fan, Assis, & Castro, 2015)

Pregunta Conocimiento que pretende evocar

[ Existe alguna otra forma de respon- Reflexién sobre otros procedimientos para resolver la tarea:

der a las preguntas anteriores, ade- procedimientos que involucran el uso de representaciones,

mas de la soluciéon que brindaste? conceptos/definiciones, proposiciones/propiedades, diferen-
tes a las esperadas.

;Qué conocimientos entran en juego Identificacion de los saberes que se movilizan al resolver la
para resolver este problema? tarea.

i, Como explicarias la solucion de este Reflexién sobre las diversas explicaciones o argumentacio-
problema a un alumno que no ha po- nes a la solucién brindada para la tarea
dido resolverlo?

Otro estudio en el que se emplea el CDM, especificamente las facetas episté-
mica, cognitiva e instruccional (interaccional y mediacional), es el realizado por Go-
dino y otros (2015). En él los autores presentan los resultados obtenidos del trabajo
realizado para la elaboraciéon de un cuestionario cuyo objetivo era determinar el co-

nocimiento de maestros en formacién sobre razonamiento matematico elemental.

Para la construccion del cuestionario se incluyeron tareas en las que se incluian
preguntas enfocadas tanto a identificar conocimiento matematico, como a identificar
conocimiento didéactico relacionado con las facetas nombradas anteriormente. Por
ejemplo, para la identificacion del conocimiento relacionado con la faceta Epistémica
se centraron en el reconocimiento de objetos y procesos algebraicos (representaciones,
conceptos, procedimientos, propiedades; generalizacion, modelizacién) y reconoci-

miento de niveles de algebrizacion.

Adicional a las categorias que proveian las facetas del CDM, los autores in-
cluyeron una diferenciacion de acuerdo con el contenido algebraico, sin embargo, ya

que no es relevante para esta investigacion, solo reportaré en la Tabla 3 , como un
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ejemplo, las preguntas asociadas a la faceta Epistémica sin tener en cuenta el conte-
nido algebraico.

Tabla 3. Preguntas propuestas para la faceta Epistémica

Faceta Preguntas

i, Qué propiedades de la adicién moviliza el alumno que justifica su respuesta?

. i.Se puede resolver la tarea usando algtin procedimiento algebraico? ;Cémo seria
Epistémica ., , . . o
esa soluciéon y qué nociones algebraicas se usarian?

;, Qué conocimientos matematicos o de otro tipo se usan para resolver esta tarea?

Los resultados descritos en las tres tablas anteriores fueron empleados en esta
investigacion de dos formas: i) se usaron adaptaciones de algunas de las preguntas
propuestas en la tarea como parte de una tarea de formacion profesional presentada
a los profesores de La Preuve con el objetivo de movilizar y visibilizar el conocimiento
asociado con el diseno de tareas de argumentacién; y ii) se emplearon las preguntas
y la descripcion del conocimiento que pretendia evocar para orientar la construccion
de indicadores en la etapa de elaboracion de la herramienta analitica que permitio

caracterizar el conocimiento.

Finalmente, el ultimo antecedente que tomé como referencia para mi investi-
gacion fue el trabajo realizado por Camargo y Triana (2022). En su investigacion,
los autores describieron la transformacion de su conocimiento didactico-matematico
sobre argumentaciéon por medio de dos categorfas: i) vinculos entre términos en la
que categorizaron la transformacion de conocimiento que se manifestaba por la forma,
en la que los autores empleaban términos asociados a la argumentacion y las relacio-
nes que establecian entre ellos y ii) asimilacién, en la que categorizaron la transfor-
macién de conocimiento relacionada con el nivel de apropiacién de ideas, es decir,

qué tanto se incorpor6 en su forma de pensar y actuar.

Para cada una de las categorias descritas anteriormente, Camargo y Triana
(2022) construyeron subcategorias que emplearon para caracterizar la transformacién
de su conocimiento. Presento en la Tabla 4 las descripciones de cada subcategoria
construida. Como se vera en la secciéon de metodologia, estas fueron tomadas de base

para hacer una adaptacién y usarla en mi analisis.
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Tabla 4. Categorias de andlisis de transformacién de conocimiento (Camargo & Triana, 2022)

Categoria Subcategoria Descripcién
Sinonimia Relacion de igualdad entre el significado de varios términos
Vinculos Contenencia  Relaciéon que establece a un término como caso particular de otro
entre térmi- Interseccion Relacion que establece aspectos comunes entre dos términos
nos Consecuencia  Relacion de dependencia entre dos términos
Diferenciacion  Relacién que establece diferencias entre dos términos
L Hace referencia a cuando se parafrasean las ideas por una fuente
Repeticién . B o
de autoridad (profesor, articulos especializados, etc.)
o . Hace referencia a establecer nexos entre las ideas de méas de dos
Asimilacion Conexiones )
fuentes de autoridad
Posesion Hace referencia a la expresion de ideas propias del profesor, sopor-

tadas en las ideas de otros
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Capitulo 2. Referentes conceptuales

En este capitulo presento el marco de referencia que fundamenta teoérica y
metodologicamente del estudio; esto es modelo del Conocimiento Didactico-Matema-
tico del profesor de mateméticas (CDM) propuesto por el Enfoque Onto-Semidtico —
EOS- (Pino-Fan & Godino, 2015). Inicialmente presento una pequefia discusion so-
bre lo que se entiende como conocimiento y su diferencia con el saber. Luego, expongo
las dimensiones en las que el modelo propone caracterizar el conocimiento del profesor
de matematicas, haciendo especial énfasis en la dimensién didactica y sus facetas, ya
que de estas ultimas se originan las categorias que se emplearan durante uno de los

momentos analiticos del estudio: el anélisis de conocimiento.

2.1. Conocimiento y saber

Antes de comenzar a exponer los constructos tedricos relacionados con esta
investigacion es necesario precisar qué se entiende en ella por conocimiento. La pos-
tura que asumi sobre conocimiento proviene de la Teoria de la objetivacion (Radford,
2006) en la que hay una diferenciaciéon entre conocimiento y saber. Radford (2006)
expresa por medio de la siguiente frase su concepcién del saber y del conocimiento
desde un enfoque socio cultural:

En una sola frase, la idea es considerar el saber no como objeto que se construye o se transmite,

sino como posibilidad, es decir, algo potencial que emerge de la actividad humana y que se

imbrica en un proceso de movimiento —de devenir, para ser méas precisos— para materiali-

zarse o expresarse en conocimiento. (p. 99)

Para precisar de mejor manera la idea del saber cémo potencialidad, se define
el saber como un sistema codificado de procesos constituidos histérica y cultural-
mente. Dichos procesos pueden ser, segtin Radford (2006), corpéreos, sensibles y ma-
teriales haciendo referencia a que son acciones que realizan las personas a través del
cuerpo mientras interactian con su entorno. Al concebir el saber cémo construccion

cultural, este adquiere un caracter dinamico.

La relacion entre saber y conocimiento es que el conocimiento es la actualiza-

cién o materializacion del saber (Radford, 2006). Para comprender esta afirmacién
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es necesario hacer dos distinciones: i) El saber es la potencialidad y, por lo tanto, es
una entidad que no existe. Para que el saber exista debe materializarse a través de
un proceso (de actualizacién o materializacién) y ii) el actualizar el saber hace refe-
rencia al aparecer, hacerse actual. Es una nocién de temporalidad en la que el saber
manifiesta por medio de la actividad y, a su vez, la actividad deja su marca de

actualizacion en el saber. La actualizacion del saber es el conocimiento. En palabras
de Radford (2006):

El conocimiento es un modo del saber: una de sus formas singulares desarrolladas. Esta forma
desarrollada que la actividad mediadora hace posible pone al saber en movimiento y lo actua-
liza o materializa. El saber (algebraico, geométrico, etc.) no es un ente sensible en si. jPode-
mos acaso sentir, percibir o pensar el algebra en si? No. No podemos. Pensar algebraicamente
es ya algo que ocurre en ese proceso que hemos llamado hace un momento actividad. Y lo que
se esta revelando a la conciencia en el curso de esa actividad no es el saber algebraico entero,
sino una forma singular desarrollada: su materializacién o actualizacion, esto es, el conoci-
miento. Solamente como tal, como conocimiento, el saber puede ser un objeto sensible de

pensamiento y como tal ser modificado y ampliado. (p. 109)

Extendiendo esta nocién, para el caso de los profesores de matematicas, asu-
miré que el conocimiento es la materializacién de un saber en el marco de una prac-
tica didactica. Por lo tanto, los productos que se generan como resultado de la acti-
vidad que realiza un profesor en medio de una practica didactica como la es el disefio
de tareas son las huellas por medio de las cuales es posible identificar el conocimiento

que se movilizd, esto es, el saber que se hizo acto.

2.2. Conocimiento Didactico-Matematico del profesor

Desde finales del siglo pasado se ha venido problematizando el rol del conoci-
miento del profesor dentro de su ejercicio. Tal como reporta Shulman (1986), eran
casi inexistentes analisis de las actuaciones de profesores en el aula que fueran mas
alla de describir la gestion que pudiera tener el profesor de los estudiantes y se cen-

traran en su manejo del contenido y las ideas que se presentaban en el aula.

Caracterizar el conocimiento que deberia tener un profesor de matematicas
para poder ensenarlas se ha convertido en un objeto de estudio importante dentro
del campo de la Didéactica de las Matematicas. Los esfuerzos de diversos investiga-
dores al tratar de caracterizar dicho conocimiento se han materializado en modelos

que, a través de sistemas de categorias y subcategorias, han contribuido
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significativamente a identificar y definir aspectos relevantes del conocimiento del

profesor de matematicas.

Entre los modelos encontramos el Conocimiento Pedagodgico del Contenido
(PCK) de Shulman (1986), que contaba con siete categorias; el modelo de Conoci-
miento Matemadtico para la Ensenanza (MKT) de Ball, Thames y Phelps (2008), que
se bas6 en el modelo de Ball, pero redujo a dos las categorias, cada una con tres
subcategorias; el modelo del Cuarteto del conocimiento propuesto por Rowland,
Huckstep y Thwaites (2005) que, tal como su nombre lo indica, cataloga el conoci-
miento en cuatro categorias. Todos estos modelos, junto con otros que no mencionaré,
tienen como aspecto en comun la visiéon multifacética del conocimiento que hace que
sea necesario categorizarlo para poder describirlo e identificar todos los aspectos que

intervienen en la ensenanza (Pino-Fan, Assis, & Castro, 2015).

El Enfoque Onto-Semidtico propone un modelo de conocimiento que denomina
Conocimiento Didactico-Matematico (Godino J. D., 2009). Este modelo reorganiza y
complementa modelos propuestos con anterioridad y propone un sistema compuesto
por dimensiones y facetas (para describir el conocimiento) asi como niveles de andli-
sis. Las tres dimensiones son Matemadtica (en la que se diferencian las categorias
conocimiento comun del contenido y el conocimiento ampliado del contenido), Di-
ddctica (en la que se incluyeron las facetas epistémica, ecologica, cognitiva, afectiva,

interaccional y mediacional), y Meta Diddctico-Matemdtica.

Dado que este estudio se concentra en una practica de indole didactico prin-
cipalmente, como lo es el disefio de tareas, expongo una descripcion detallada de la

dimensién Didéactica. Para la caracterizacién tomo de referencia a Pino-Fan &

Godino (2015)

En la Dimension Diddctica se clasifica el conocimiento especializado sobre
todos los factores que estan involucrados durante el proceso de ensefianza, es decir,
cuando se planea e implementan tareas a proposito del aprendizaje de un contenido
matematico. En esta se incluyen seis facetas: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afec-

tiva, interaccional y mediacional.

En la faceta epistémica se ubica el conocimiento especializado sobre las mate-

maticas. Este es un conocimiento que incluye el conocimiento que le permite al
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profesor resolver una tarea de distintas maneras, movilizando distintas formas de
representacion y aludiendo a otros objetos matematicos de distintos niveles escolares.
Este tipo de conocimiento le permite al profesor generar diversas argumentaciones
en torno a la solucién de la tarea e identificar todos los conocimientos que los estu-
diantes deben poner en juego para solucionarla. Ademas, este conocimiento esta re-
lacionado con interpretar y analizar el trabajo de los estudiantes; proporcionar una
explicacién matematica y forjar vinculos entre los simbolos matematicos y las repre-

sentaciones pictoéricas.

Las facetas cognitiva y afectiva, intimamente relacionadas, delimitan el cono-
cimiento del profesor sobre las formas de pensar, conocer, actuar y sentirse de los
estudiantes. En la faceta cognitiva se ubica el conocimiento que debe tener el docente
sobre la forma de pensar y conocer de los estudiantes. El profesor debe ser capaz de
identificar los significados personales y analizar su proximidad con los significados
institucionales. Esto implica que debe ser capaz de prever posibles respuestas, obs-
taculos y errores de los estudiantes durante la etapa de planificacién, asi como debe
ser capaz de manejarlos durante la etapa de implementacion. Po otra parte, se ubican
en la faceta afectiva los conocimientos del docente relacionados con el sentir de los
estudiantes. Aspectos como los estados de animo y la motivacién de los estudiantes
en el momento de enfrentarse a una tarea propuesta estan involucrados son los que
el profesor debe conocer para lograr describir y manejar las situaciones que puedan

presentarse en un aula de clase de un nivel escolar determinado.

En la faceta interaccional se encuentran los conocimientos necesarios para
gestionar las interacciones que se presentan entre el docente y los estudiantes, los
estudiantes con el conocimiento matematico que se pone en juego durante la clase,
los estudiantes entre ellos, los estudiantes y los recursos de los que disponen, etc. En
esta faceta cobran protagonismo las normas socio-matematicas, sin ser un objeto
exclusivo de la misma. Dado que un aspecto que esta involucrado en esta faceta son
las posibles interacciones con los recursos, esta guarda una estrecha relacién con la
faceta mediacional en la que se encuentran los conocimientos que debe tener el do-
cente para poder seleccionar el recurso mas apropiado, evaluar la pertinencia e im-
pacto del uso de este en el aula y establecer los tiempos de las actividades que los

estudiantes ejecutaran con él.

32



Finalmente, en la faceta ecoldgica se encuentra todo el conocimiento relacio-
nado con el curriculo en todos los niveles, es decir, sobre el curriculo dispuesto para
el nivel escolar, pero también sobre los objetivos y fines de la educacion a nivel
institucional y nacional. Es el conocimiento que debe tener el profesor sobre su marco

legal y normativo para la ensenanza.

Las caracterizaciones de las facetas epistémica, cognitiva y afectiva presenta-
das por Pino-Fan y Godino (2015) venian acompanadas por algunas preguntas que,
segin los autores, podrian ser respondidas a partir de la movilizacién de saberes con
el fin de evidenciar el conocimiento asociado a dicha faceta. Adaptaciones/modifica-
ciones de estas preguntas fueron utilizadas como parte de secuencias de tareas de
formacién profesional que fueron empleadas para recolectar insumos que posterior-

mente se convirtieron en datos de la investigacion.

De acuerdo con todo lo planteado anteriormente y teniendo en cuenta que el
proposito de este trabajo es caracterizar el conocimiento de profesores en la practica
didactica de disenar tareas, el uso del CDM, especificamente las facetas de la dimen-
sién didactica, como herramienta analitica resulta ser evidente. Especificamente, ubi-

caria mi analisis en el nivel de practica en la fase de disefio.
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Capitulo 3. Metodologia

En esta seccion expongo la perspectiva investigativa asumida para el estudio.
En ese marco, establezco relaciones entre el enfoque y la aproximacion asumidas
junto con la fundamentacion tedrica que las describe y valida. Adicionalmente, des-
cribo la estrategia investigativa que adopto junto con las herramientas o procedi-
mientos mediante las cuales recabé informacién, escogi los datos e hice el respectivo

analisis.
3.1. Perspectiva investigativa

En esta seccion profundizaré sobre el enfoque v la aproximacion de la investi-
gacion. El enfoque de investigacion puede ser entendido como el conjunto de supues-
tos, personales o colectivos, que se tenga en una investigacién sobre el conocimiento
y sobre como se llega a conocer un fenémeno o problema; en suma, es la postura que
finalmente permite definir las practicas de investigacion que se adopten; la aprowi-
macion hace referencia al tipo de acercamiento mas adecuado en relaciéon con el

enfoque, las caracteristicas del problema y los objetivos de la investigacién (Camargo,
2018).

Asumiendo esta conceptualizaciéon, el enfoque de mi investigacion es fenome-
nologico. Este concibe que los fendmenos sobre los que se investiga pueden ser des-
critos, explicados, interpretados y cuestionados para construir conocimiento sobre las
acciones y pensamientos de las personas y buscar alternativas de soluciéon a una
situacion (Camargo, 2018). Esta descripcién encaja con el objetivo central del estudio
(caracterizar el conocimiento de los profesores de La Preuve, y su transformacién a

propdsito de un proceso investigativo, involucrado en la practica de disenar tarea).

Como consecuencia de asumir un enfoque fenomenologico, opté por una apro-
zimacion colaborativa social con tintes hermenéuticos (Camargo, 2018). Esta apro-
ximacion se corresponde con estudios en los que se pretende analizar acciones cola-
borativas en escenarios sociales. Estas acciones colaborativas usualmente son moti-

vadas por un interés genuino, por parte de los participantes, de buisqueda de cambio



o transformacion del escenario. Es usual que se cuente con el apoyo de un investiga-
dor externo que orienta el proceso y acompana a los investigadores en tiempo real.
Por su parte, el acercamiento hermenéutico, también llamado interpretativo, pre-
tende no formular leyes generales sino realizar interpretaciones sobre los significados
que puedan los participantes sobre algo en particular. Se trata de identificar, describir
e interpretar los significados que se manifiestan a través de las acciones y discursos

sin entrar a juzgar su validez.

En esta investigacion adopté esta aproximacién por cuanto se estudian accio-
nes colaborativas que los profesores del grupo La Preuve llevaron a cabo para solu-
cionar un problema relativo a su préctica profesional (diseno de tareas que promue-
van la argumentacion en geometria). En ese marco, mi interés fue precisar cémo el
conocimiento didactico-matematico del equipo La Preuve, involucrado en dicha prac-
tica, se fue transformando como resultado de las acciones implementadas durante el
desarrollo del estudio investigativo; para ello, se hizo un rastreo de diferentes estados

de conocimiento por medio del analisis de los diferentes datos.

A continuacion, presento la estrategia investigativa que utilicé para desarrollar
la investigacion. Expongo las caracteristicas y supuestos que me llevaron a elegirla,
asi como la forma en la que los adapté para ajustarlos a mis intereses investigativos.
Finalmente, realizo una descripcién genérica de los diferentes ciclos de investigacion
especificando los aspectos metodologicos mas relevantes: insumos, recoleccién de da-

tos y herramientas de analisis.

3.2. Estrategia investigativa

La estrategia investigativa adoptada para el estudio tiene algunos rasgos de
la Investigacién Accién (IA). En los parrafos que siguen expondré los rasgos princi-

pales de la IA, cudles de estos adopté y cudles adapté.

La TA es descrita por Kurt Lewin como una forma de investigacion que, en
sus origenes, pretendia conectar el enfoque experimental propio de las ciencias con
programas de acciéon social (Martinez, 2000). Lewin consideraba que este nexo podria
ayudar a que ambos aspectos (enfoque cientifico y social), de manera conjunta, con-
tribuyeran a la solucién de algunos de los principales problemas de la época. Segin

Martinez (2000), Lewin afirmaba que por medio de la IA se podian generar



conocimientos tedricos y cambios reales de manera simultanea. Adicionalmente, la
estrategia en si misma, al emplear de manera ciclica la dupla accién - reflexion sobre
un problema especifico, favorece que el investigador desarrolle, a partir de un cono-
cimiento general, conocimientos cada vez mas especificos que provocarian una inter-

vencion mas completa al problema que redunde en su solucién.

La estrategia investigativa IA se reconoce como pertinente para estudios en
los que se busca generar una trasformaciéon o mejora de una problematica asociada a
un contexto muy particular, procurando documentar dicho proceso. Esto se debe a
que la estrategia busca armonizar el rigor de la investigacion cientifica con los fenoé-
menos sociales presentes en comunidades especificas. La corriente de la TA denomi-
nada IA Pedagdgica tiene como presupuesto principal que existen tensiones entre la
teoria pedagdgica y la realidad social del profesor en ejercicio, que pueden ser solven-
tadas a través de la investigacion. Esta brecha entre la teoria y la practica hace que
el profesor esté llamado a investigar su propia practica de ensefianza para poder, por
un lado, mejorar su ensenanza para mejorar el aprendizaje de los estudiantes y, por
otro lado, generar conocimiento tedrico a partir de la comprension de su propia si-
tuacién educativa (Feldman & Minstrell, 2000). En correspondencia con la idea an-
terior, es posible concluir que la produccion de conocimiento, al emplear la IA, se
logra por medio de la teorizacion sobre céomo se lograron mejoras en la practica

pedagdgica (Martinez, 2000).

La intencion ultima se puede entender como dar cuenta y razén de la trans-
formaciéon de las practicas del profesor a la luz de las acciones planeadas y ejecutadas
por el mismo. Un segundo rasgo caracteristico de la TA es el relacionado con su
estructura. La estrategia contempla como procedimiento la ejecucion de ciclos suce-
sivos, cada uno de ellos compuesto por fases. Esta estructura ciclica se corresponde
con la idea de la continua bisqueda de la profesionalizacién (Denscombe, 2010). Con
respecto a esto tltimo, Denscombe (2010) resalta que hay dos ideas que sustentan la
estructura ciclica de la TA: en primer lugar, la investigacién debe retroalimentarse
asi misma a partir de la practica; en segundo lugar, se reconoce la investigacion como

un proceso en curso y dinamico.

Para este estudio hice una adaptaciéon de estos dos presupuestos las cuales

describo a continuacién. En primera instancia, si bien la fuente de la problemaética



investigativa es una practica profesional (disefio de tareas de argumentacion) y se
tiene el fin dltimo de mejorarla, mediante este estudio tenemos la intencién de des-
cribir el conocimiento involucrado en dicha practica y dar cuenta y razon de la trans-
formacion de ese por parte de La Preuve, a la luz de las acciones planeadas y ejecu-
tadas por los profesores que conforman el grupo. Esta modificacion tiene sentido en
mi investigacion ya que no busco generar conocimiento a partir de la deconstruccion
de la practica, sino més bien analizar algunos insumos producidos en el marco de la
actividad investigativa para describir el conocimiento didactico-matematico impli-
cado en la misma y caracterizar como este se transforma a lo largo de tal practica.
Adicionalmente, este presupuesto se ampara en la hipotesis de que un cambio en el
conocimiento didactico-matematico del profesor necesariamente generard un cambio
en su practica. Por lo tanto, reportar el proceso de transformacion del conocimiento
podria constituirse como una base para comprender el efecto que tiene la investiga-

cion sobre la practica.

En segunda instancia, si bien el estudio contemplé un procedimiento basado
en ciclos sucesivos —cada uno de los cuales se constituye de las fases expuestas en la
Figura 2— decidi hacer una adaptaciéon de dichas fases de forma tal que haya una
mejor correspondencia con los intereses del estudio; es decir, dado que requiero poder
identificar estados de conocimiento en cada uno de los ciclos y precisar, si la hubo,
transformacion en el mismo, realicé una modificaciéon a las fases que componen los

ciclos de investigacion.

En sintesis, la estrategia investigativa que adopté tiene rasgos de la TA, sin
embargo, no es propiamente IA. Reconozco dos aspectos especificos que interactian
entre si y que, aunque guarda relacién con la [A original, difieren de esta para este
estudio: i) asumi un procedimiento conformado de varios ciclos compuestos de varias
fases; no obstante, respecto de la propuesta original tomé en cuenta fases diferentes
tendientes al estado de conocimiento asociado al ciclo respectivo y su transformacion
con respecto a un ciclo previo y ii) La intencién de procurar informar sobre una
transformacion, esta vez no sobre una practica especifica, sino sobre el conocimiento
involucrado y su transformacion (si ello ocurre) durante una practica didactica espe-

cifica (el disefio de tareas de argumentacién).
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A continuacién, describo detalladamente cuéles son las fases de IA original,
cuales son las fases que decidi implementar en los ciclos de investigaciéon que se lle-
varon a cabo a proposito de este trabajo de grado y finalmente cudles fueron las

adecuaciones realizadas en cada una de estas.

3.3. Descripcién de fases en cada ciclo

Las fases que componen cada ciclo de TA, segiin lo planteado por Elliott (1991),
se presentan en la Figura 2. En la fase inicial se hace una delimitacion de la “idea
general”, es decir, la identificacién de un estado o situacién que se desea cambiar o
mejorar (Elliott, 1991). En la fase siguiente, de reconocimiento, se pretende describir
y explicar los factores que han generado o condicionado la idea general. En esta fase
se genera una reflexion critica por medio de la cual se busca generar hipotesis que
justifique el problema. Como resultado de dicha reflexion, en la Fase 3 se construye
el plan de accién y en la Fase 4 este se desarrolla. Finalmente, en la Fase 5, después
de haber ejecutado el plan de accién, se revisa el estado del problema y se procede a

delimitar una nueva idea general.

1. Identificar y
aclarar la idea

general
5. Revisién de la ..
. 2. Reconocimiento
problematica
4. Desarrollo de los 3. Construccién
pasos de accién del plan general

Figura 2. Fases de Investigacion-Accion

Tal y como se expuso anteriormente, producto de la adaptacion de uno de los
rasgos principales de la TA, se generaron modificaciones a las fases que se contemplan
en cada ciclo (ver Figura 3). A continuacion, presento la descripcion de cada una de

las fases de los ciclos que procuré llevar a cabo durante el desarrollo del estudio.

38



1. Delimitacién
del problema

- N

5. Identificacién 9 Diseiio de
de un nuevo plan de
problema accioén
4. Analisis de 3. Desarrollo
conocimiento y de de plan de
su tranformacién accion

W

Figura 3. Adaptacion de las fases de cada ciclo de IA.

Fase 1: Delimitacion del problema. En esta primera fase, a partir de inquietudes
profesionales encontradas en la practica, fue delimitado el problema genuino de in-
vestigacién (Martinez, 2000). Dicho problema debe ser un problema general, amplio,
del cual se establecen diversos problemas especificos (subproblemas), a medida que
avanzan los ciclos de investigacion, cuya solucion aporta soluciones parciales al gran
problema original. Vale indicar que para este este estudio fueron generados 3 ciclos
de investigacion. El primer ciclo de investigacion fue motivado por una problematica
identificada por el grupo de Aprendizaje y Ensenanza de la Geometria de la Univer-
sidad Pedagdégica Nacional. Esta problemética estaba relacionada con la falta, que se
evidenciaba en los profesores de Matematicas, de conocimiento especializado para la,

ensenanza de la Argumentacion.

Los dos ciclos posteriores fueron subproblemas que, pese a estar asociados, ya
fueron especificos del contexto del colegio Gimnasio Vermont y su grupo de investi-
gacion La Preuve. Adicionalmente, fue requerido un ciclo especial al que denominé
inter-ciclo (entre el primer y segundo ciclo), cuyo objetivo fue lograr alinear los in-
tereses investigativos de La Preuve con la problematica inicial propuesta. En el si-
guiente capitulo se precisa cada problema, su emergencia y el desarrollo del ciclo que

corresponde a cada uno.

Fase 2: Diseno de un plan de accion. En esta fase se generaron propuestas y estra-

tegias con el objetivo de solucionar el subproblema encontrado en la Fase anterior.
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Para este estudio en particular, dados los problemas delimitados y los rasgos propios
del estudio (trabajo de investigacion en el que se involucra Equipo La Preuve), los
planes de accién disenados fueron generados no solamente por mi; este proceso contd
con la participacion de todos los profesores del Equipo, bajo un liderazgo de parte
mia; ese liderazgo basicamente consistié en planear la agenda de las primeras sesiones
de reunién, disefiar los recursos sobre los cuales trabajariamos (por ejemplo, las tareas
de formaciéon profesional que abordabamos, los formatos para registro de discusiones
y acuerdos, etc.) y moderar la reunién. Dicho proceso de planeacién fue realizado
bajo la supervision de mi asesor de trabajo de grado. Sus aportes me ayudaron a
precisar detalles importantes sobre la gestion de los planes de accidon; asi mismo, se

enriquecieron y diversificaron las propuestas que inicialmente tenia.

Fase 3: Desarrollo del plan de accion. Durante esta fase se implementé el plan de
accion trazado en la Fase 2. En esta fase se hizo la captura de informacion. Para el
presente estudio, la informacion recolectada provino de la actividad de La Preuwve,

conforme el desarrollo de cada plan formulado.

Como recurso de recoleccion y registro de informacion se utilizaron grabaciones de
audio y video de las reuniones del Equipo de investigacién que tuvieron ocasion para
abordar tareas de desarrollo profesional propuestas en el marco de los planes de
accion, producciones escritas resultado del desarrollo de tales tareas y productos ge-
nerados a partir de las acciones adelantadas en la Fase Final del ciclo de investiga-
cién. Para la organizacion de la informacion registrada se requirié del establecimiento
de mecanismos especificos para ello (Camargo, 2018). Para este caso, los insumos
recolectados se organizaron en archivos digitales, ubicados en carpetas divididas por
el tipo de insumo (videos de reuniones, actas escritas de reuniones, diarios personales
de los profesores, producciones de tareas de formacién profesional y reflexiones finales

a manera de conclusion); cada archivo incluyé la fecha de recoleccion.

Fase j: Andlisis de conocimiento. En esta fase se hizo un analisis de la produccién
surgida de la ejecucién del plan de acciéon desarrollado en la Fase 3. En nuestro caso,
ese andlisis tuvo dos fines: identificar y describir el estado de conocimiento del Equipo
La Preuve para el ciclo correspondientes y describir, si la hubo, la transformacion
del conocimiento con respecto a ciclos previos. Este analisis fue realizado solamente

por mi. La razon principal es que no es objeto de interés para el grupo el identificar
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los estados de conocimiento al cabo de cada ciclo y el tipo transformaciéon de conoci-
miento que tuvo ocasién, como si lo es para mi a propésito de mi trabajo de grado.
Sin embargo, los resultados del analisis si fueron expuestos al equipo con la finalidad
de que fueran tenidos en cuenta como un factor de evaluacién del estado del problema
al finalizar cada ciclo de investigacion. Al grupo le interesaba los aspectos que se
aprendian o los consensos que se obtenian, mas no hacer comparaciones de estados
de conocimiento, por ejemplo. Para llevar a cabo el analisis fue necesario establecer
un proceso que desemboc6 en la diferenciacion de diferentes subfases. A continuacion,

presento una breve descripcion de cada una de ellas.

e Reduccion de informacion: Una vez organizada la informacion, el proceso subse-
cuente fue su reduccion; para ello, se generaron filtros para determinar la infor-
macién relevante y, por ende, la informacién descartada. Debido a que el foco de
estudio de este trabajo de grado es describir el conocimiento de los profesores sobre
la argumentacion y el disefio de tareas, y su posible transformacion, de la infor-
macion recolectadas fueron seleccionados los insumos que contenian discursos ver-

bales o escritos relacionados con estos asuntos.

e Construccién de datos. Reducida la informacion, se construyeron los datos o uni-
dades de andlisis del estudio. Estos datos son los fragmentos de la informacién que
se desprenden o estan constituidos por porciones de informacién que tienen sentido
completo para los investigadores y de las cuales se puede hacer un analisis
(Camargo, 2018). En esta investigacion, las unidades de andlisis o datos de inves-
tigacion son: las afirmaciones que se depuraron de los discursos de los participantes
o de sus registros escritos frente al disefio de tareas y a la argumentacion, la
interpretacion realizada sobre dicha afirmacion, y la categoria emergente por me-
dio de la cual se rotul6 el fragmento durante el proceso de analisis microscépico

(microandlisis) de insumos.

El microanalisis de los insumos ya reducidos se trata de un andlisis detallado
de los insumos, que se realiza por medio de la lectura e interpretacién linea por linea
e incluso palabra por palabra (Strauss & Corbin, 1998). El objetivo principal del
microanalisis es el de construir los datos de la investigacion y generar unas categorias

iniciales por medio de un ejercicio de codificacién abierta o axial, es decir, generar de
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manera espontanea las categorias y sus codigos de acuerdo con lo encontrado en la

revisién de los insumos.

Este tipo de analisis se constituye en un ejercicio muy importante en las etapas
iniciales de una investigacion cualitativa debido a que por medio de este se logran
establecer unas primeras relaciones entre conceptos que aparecen de manera recu-
rrente y que permiten agrupar los datos en categorias. En el caso particular de esta
investigacion, se lograron seleccionar fragmentos de discurso en los cuales el objeto
central era la Argumentacion o las tareas y determinar en ellos el asunto central
sobre el que versa el fragmento. Para ello, fue necesario realizar un ejercicio de lectura

reflexiva e interpretativa con ayuda de mi asesor.

Durante las asesorias de trabajo de grado nos dedicamos a discutir la inten-
cionalidad del discurso plasmado en el fragmento, al punto de reescribirlo con el
objetivo de parafrasear la idea central que se quiso decir en el mismo. Para este caso,
se precisaron dos elementos de interés para el estudio: argumentacion y tareas. Asi
mismo, se produjo una reescritura del fragmento, que nos permitié decantar el sentido
y lo que se pretendia decir de cada uno de tales objetos. Para ilustrar al lector,
presento un ejemplo de microanalisis realizado. El fragmento escogido como insumo

es el siguiente:

[..] los hallazgos de diversos investigadores en didéctica de la geometria han permitido iden-
tificar como elementos bésicos tres aspectos: proponer a los estudiantes tareas desafiantes,
utilizar entornos de geometria dindmica y generar ambientes de clase en donde el profesor sea
un mediador de las discusiones para lograr la consolidacién del conocimiento.

Para este caso, el ejercicio de lectura reflexiva nos llevé a precisar una idea
central sobre uno de los objetos de interés para el estudio (tareas de argumentacion)
v qué es lo que se quiere decir este (su “sentido”). Asi las cosas, el fragmento se
reescribio de la siguiente manera:

Proponer a los estudiantes tareas desafiantes, que impliquen el uso de entornos de geometria

dindmica es un elemento béasico para favorecer la actividad demostrativa.

Se identifico que el sentido de esta frase es el de exponer un proposito de las
tareas: favorecer la actividad demostrativa. Ejemplos como este este, nos permitieron
generar un sistema de categorias que denominamos categorias emergentes relativo al

sentido de lo dicho para cada elemento central (objeto de estudio) de esta
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investigacion: tarea y argumentacién. Asi, por ejemplo, el sentido Propdésito quedd

ubicado en la categoria Acepcion. En suma, el ejercicio de microandlisis llevé a la

consolidacion de las categorias emergentes presentadas que presento en la Tabla 5.

Tabla 5. Categorias emergentes sobre Argumentacién

Categoria L. L.,
Elemento Cédigo Descripcién
emergente
Conocimiento relacionado con definiciones de argu-
Acepciones AA mento aludiendo a caracteristicas, elementos consti-
tutivos o propdsito.
Términos afi- Conocimiento relacionado con términos que se rela-
Argumen- ATA . .
tacién nes cionan con la argumentacion y/o los argumentos.
Tipos de ar- AT Conocimiento relacionado a tipos especificos de argu-
gumentos mentos.
Aspectos me- AM Conocimiento relacionado con metodologias, recursos,
todologicos interacciones entre colegas o en el aula de clase.
Conocimiento relacionado con definiciones de tarea
Acepciones TA aludiendo a caracteristicas, elementos constitutivos o
proposito.
Tipos de ta- TT Conocimiento relacionado a tipos especificos de ta-
Tarea reas reas.
Elementos de TE Conocimiento de elementos que constituyen una ta-
una tarea rea, por ejemplo, enunciado, indicaciones, etc.
Criterios de TCD Conocimiento relacionado con condiciones que deben

diseno tenerse en cuenta para el disefio de una tarea.

Por medio de estas categorias emergentes se realizd6 una primera organizacion
de los insumos que permitieron decantar los datos del estudio. Se construyé una tabla
mediante la cual las afirmaciones que fueron seleccionadas y el resultado del micro-

analisis fueron organizadas (ver Tabla 6).

Tabla 6. Aspectos para construccién de datos

Aspecto Descripcién

Fecha Fecha de creacién del documento

Insumo Detalle del contexto del cual se extrae el insumo, por ejemplo, si es un docu-
mento en el que se soluciona una tarea de un seminario o es una afirmacién
extraida de la grabacién de alguna reunion

Documento Nombre del documento del cual se extrajo el fragmento

Afirmacién Cita textual extraida del insumo

Interpretacién Interpretacion del conocimiento que devela la afirmacion

Elemento Especificacién del objeto central de la afirmacion. Por ejemplo, tarea o argu-

mentacion.
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Categoria Especificacién de la categoria emergente asociada a la afirmacién después de la

emergente codificacién.
Categoria Clasificacién de la afirmacién en una de las categorias teéricas, es decir, en una
Tedrica faceta de la dimensién didactica del CDM

La Tabla 7 muestra un ejemplo de diligenciamiento de la tabla para el ejemplo

que nos ha servido para ilustrar el dato correspondiente.

Tabla 7. Ejemplo de dato

Aspecto Descripcién

Fecha 14/03/2020

Insumo Tareas curso Diseno y Desarrollo Curricular

Documento DDC1

Afirmacién Los hallazgos de diversos investigadores en didactica de la geometria han per-

mitido identificar como elementos basicos tres aspectos: proponer a los estu-
diantes tareas desafiantes, utilizar entornos de geometria dindamica y generar
ambientes de clase en donde el profesor sea un mediador de las discusiones para
lograr la consolidacién del conocimiento.

Interpretacién 1) Proponer tareas desafiantes es un elemento bésico para ..

2) Usar EGD es un elemento bésico para...

Elemento 1) Tareas

2) Tareas
Categoria 1) Acepciones
emergente 2) Elementos
Categoria 1) Epistémica
Teébrica 2) Mediacional

En resumen, en esta subfase se llevo a cabo la construccion de los datos de
investigaciéon a partir de los insumos recolectados. El proceso de organizaciéon de
datos toma algunas herramientas del microanalisis, sin embargo, no es un proceso
analitico en si mismo. Con el microanalisis se realizd la codificacion que llevo a la
construccién de categorias emergentes que, junto a la interpretacién de las afirma-
ciones, finalmente proporcioné los datos analizados. Los datos en esta investigacion
son la tripla conformada por la afirmacién, su interpretacion y la categoria emergente

asociada después de la codificacion.

e Analisis de datos. En esta fase se llevaron a cabo dos procesos analiticos. Un
primer proceso consistio en la asociacion del conocimiento con las categorias teo-
ricas que brinda el marco tedrico del conocimiento didactico-matematico de la

EOS, especificamente, las facetas de la dimension didactica del conocimiento.
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De acuerdo con lo expuesto en el 0 con respecto al conocimiento asociado a cada
faceta de la dimension didactica, junto con los aportes de las investigaciones re-
portadas en los antecedentes, construi la Tabla 8 en la que se presentan los indi-
cadores por medio de los cuales se realiz6 la asociacion de las categorias tedricas

a cada dato de investigacion.

Tabla 8. Indicadores de categoria tedricas

Elemento Categoria Indicador
Teodrica

e  Definicién (o aproximacioén a definicién) de argumentacién
e Definicién (o aproximacién a definicién) de términos afines a

argumentacion.
L. e Alusién tipos de argumentos o aproximacién a definicién de
Epistémica .
tipos de argumentos
e  Alusién a elementos que conforman un argumento o aproxi-
macion a definicién de elementos que conforman un argu-
mento
Argumen- e Formas de aprender a argumentar
taciéon Cognitiva e Errores, dificultades u obstaculos de los estudiantes relacio-
nados con la Argumentacién
Afecti e Motivacion o expectativas de aprendizaje de los estudiantes
ectiva con respecto a la Argumentacién
o Aspectos metodolégicos de la clase que favorecen la argu-
Interaccional mentacion
e Interacciones que favorecen la argumentacion
Mediacional e Recursos que favorecen la argumentacion
Ecologica e Relaciones entre el curriculo y la argumentacion
e Definicién (o aproximacién a definicién) de tarea
Enistémi e Definicién (o aproximacién a definicién) de tipos de tarea
pistetica e Alusién a elementos que conforman una tarea o aproxima-
cién a definicién de elementos que conforman una tarea
Coeniti e Habilidades, competencias, capacidades o conocimientos que
OBtV pone en juego un estudiante al resolver una tarea
. e Motivaciones o expectativas de los estudiantes al resolver
Afectiva
Tareas una tarea
e  Aspectos metodologicos que se deben tener en cuenta para
. disefiar una tarea
Interaccional . .
e Formas en las que se van a dar las interacciones en el marco
de la solucién de una tarea
Lo e Relaciones entre el recurso con el que se soluciona la tarea y
Mediacional
otros aspectos o elementos de la tarea
Ecologica e Relaciones entre el curriculo y las tareas
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Sobre los indicadores debo hacer las siguientes precisiones: i) Para el estable-
cimiento de definiciones consideré que podria haber una mencién o alusién a carac-
teristicas del objeto (cémo es o no es), elementos que lo conforman (qué tiene o no
tiene) o a propdésitos (para qué sirve); ii) para el elemento argumentacion algunos
términos afines que surgieron son razonamiento, argumento, validacion, justificacion,
demostracion, etc.; iii) los aspectos metodoldgicos podrian incluir descripciones sobre
cual debe ser el rol del profesor, las normas de la clase, como se deben manejar los
recursos, el tiempo, etc.; y iv) las interacciones pueden ser estudiante-estudiante,

estudiante-profesor o estudiante-recurso.

Posterior al analisis, generé un texto de sintesis de analisis por medio del cual
describi, teniendo en cuenta cada elemento y categoria tedrica, el conocimiento di-

déictico-matematico.

El segundo andlisis es la identificacion de una transformacién de conocimiento.
Para este analisis también fue necesario generar categorias e indicadores que permi-
tieran describir la naturaleza de la transformacién al comparar el estado de conoci-
miento de un ciclo a otro. Tomé como base las categorias y subcategorias propuestas
por Camargo y Triana (2022), e hice algunos ajustes y modificaciones tanto en las

categorias como en las subcategorias.

En esencia el ajuste importante surge al vincular una categoria nueva llamada
evolucion de conceptos desde la cual se analizan las transformaciones relacionadas en
los términos, es decir, como cambiaba el uso de una misma palabra en diferentes
momentos. Otros cambios menos relevantes se realizaron en las descripciones de las
subcategorias Repeticion y Conexiones. También se cambié el nombre de la subcate-

goria Posesién por Apropiacion.

Finalmente, las tres categorias que contemplé para el analisis de transforma-
cién son: i) Evolucion de conceptos en la cual caracterizo la transformacién de cono-
cimiento asociada a modificaciones en la conceptualizacion de un término de un es-
tado a otro, ii) Vinculos entre términos en la que se da cuenta de la transformacién
al analizar la forma en la que emplean términos especificos dentro del discurso y iii)

Asimilacion en la que se caracteriza la forma en la que se hace propio el conocimiento.
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A cada una de estas categorias le asocié una serie de subcategorias con sus

correspondientes indicadores. Presento las subcategorias y sus indicadores en la Ta-

bla 9.

Tabla 9. Categorias y subcategorias de transformacién de conocimiento

Categoria de

.. Subcategoria Indicador
transformacion
Amolitud Ampliacién del significado de un término involucrando
mplitu . . . .
otros elementos diferentes a los explicitados anteriormente.
.. Cambio en el significado de un término involucrando una
Evolucién de . L o
Profundidad  caracterizacion detallada de un término al cual antes se
conceptos }
aludia de manera escueta.
o Cambio radical en el significado que previamente se habia
Resignificacion L.
dado a un término.
Sinonimia Igualdad de significado entre términos
3 Contenencia  Identificacién de un término como caso particular de otro
Vinculos entre > . .
.. Interseccion Reconocimiento de aspectos comunes entre términos
términos ; e : -
Consecuencia  Identificacién de dependencia entre dos términos
Diferenciacién ~ Reconocimiento de aspectos diferenciales entre términos
L Conocimiento referencial aislado. Parafraseo de conoci-
Repeticién . . .
miento proveniente de alguna fuente de autoridad.
Asimilacién C . Conocimiento referencial de mas de una fuente. Estableci-
onexiones ) , . .
miento de vinculos entre diversas fuentes de autoridad.
Apropiacién Expresién de ideas propias soportadas en ideas de otros.

Fase 5: Identificacion de un nuevo problema. Por medio de la reflexion sobre los

resultados obtenidos en cada ciclo de investigacion, se identific6 un nuevo problema

que gener6 un nuevo ciclo de investigacion.
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Capitulo 4. Desarrollo de ciclos de Investi-

gacion- Accién

En esta seccion presento una descripcion completa de cada uno de los ciclos y
fases que se desarrollaron en el marco de esta investigaciéon; con ello, los analisis de
los datos, correspondientes a la Fase 4 de cada ciclo. Para ello, me valgo del reporte
de las acciones desarrolladas en cada una de las fases y la descripcion de los eventos
relevantes que dieron origen a los datos de investigacion. Adicionalmente, describo
el estado de conocimiento correspondiente a cada ciclo y la transformacion del cono-

cimiento, sin la hay, entre un ciclo y otro.

Para iniciar el Capitulo, describo el estado de conocimiento base, es decir, el
conocimiento que tenia al iniciar mis estudios de maestria. Este estado es importante
ya que brinda un punto de referencia para poder determinar la transformacion del
conocimiento luego del primer ciclo de investigacién, si la hubo. La caracterizacion
de este estado de conocimiento se realizé usando como insumos los documentos pro-
ducidos por mi durante el proceso de admision a la maestria —propuesta de antepro-
yecto, prueba de competencia escritural, prueba de conocimiento didéctico-matema-

tico— (Anexo 1. Insumos Estado Base).

Es necesario aclarar que, debido a las dinamicas particulares que se dieron en
el desarrollo del proceso de investigacion, fue necesario hacer ajustes en la forma en
la que se esperaba realizar el analisis de transformacion. Dado que el Ciclo 1 fue
desarrollado de manera previa a mi vinculacién al grupo La Preuve, el estado de
conocimiento 1 describe mi conocimiento individual. Por lo tanto, un primer analisis
de transformacion (Transformacion de conocimiento 1) detallara los cambios de co-
nocimiento que se evidencian al comparar el Estado de Conocimiento Base y el Es-

tado 1.

Por otra parte, los Ciclos 2 y 3 en los que ya me he vinculado al grupo,

reportan conocimiento compartido, esto es, el conocimiento del grupo La Preuve. Por
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esta razon la comparacién de transformacion entre el Estado 1 y los Estados 2 y 3

no resulta pertinente.

Adicionalmente, para lograr hacer delimitaciéon del problema de los Ciclos 2 y
3 fue necesario realizar dos pseudo ciclos de investigacion que denominé inter-ciclos.
El inter-ciclo 1 tuvo como objetivo hacer virar los intereses investigativos de La
Preuve que llevaron a delimitar un subproblema relacionado con la argumentacion.
El inter-ciclo 2, por otro lado, tuvo como objetivo problematizar el disefio de tareas.
Debido a que los problemas fueron relacionados a solo uno de los elementos de interés,
la depuracién de los estados de conocimiento solamente se relacion6 con la argumen-

tacion, para el estado 2, y con las tareas para el estado 3.

Un beneficio adicional que obtuve de implementar estos inter-ciclos fue el de
poder determinar un estado de conocimiento referencial al que permitiera llevar a
cabo el anédlisis de transformacion. Del inter-ciclo 1 logré obtener la descripcion del
estado de conocimiento inicial sobre la argumentacién (Estado inicial 1), mientras

que en el inter-ciclo 2 sobre tareas (Estado inicial 2).

Dicho lo anterior, en la Tabla 10 presento la manera en la que se llevd a cabo
el analisis de transformacion con relacion a los Estados de conocimiento que se gene-

raron en cada ciclo de investigacion.

Tabla 10. Relacién de anélisis de Estados y Transformacién de conocimiento

. L. Transformaciéon de conoci-
Ciclo Estado de conocimiento X
miento

. Estado Base: Conocimiento individual inicial so- L
No aplica. L, Transformacion individual: Com-
bre argumentacién y tareas

— o paracion entre Estado Base y Es-
. Estado 1: Conocimiento individual sobre argu- o
Ciclo 1 » . . tado 1 individuales
mentacién y tareas al finalizar Ciclo 1

Int o 1 Estado Inicial 1: Conocimiento inicial de La Transformacién La Preuve 1:
nter-ciclo ., . o
Preuve sobre argumentacion Comparacion entre Estado inicial

Ciclo 2 Estado 2: Conocimiento de La Preuve sobre ar- 1y Estado 2 sobre argumenta-
iclo

gumentaciéon al finalizar Ciclo 2 cién

. Estado inicial 2: Conocimiento inicial de La »
Inter-ciclo 2 Transformacion La Preuve 2:
Preuve sobre tareas

. Comparacién entre Estado inicial
. Estado 3: Conocimiento de La Preuve sobre ta-
Ciclo 3 o . 2 y Estado 3 sobre tarea
reas al finalizar Ciclo 3
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Analisis de conocimiento del Estado Base individual

Como se dijo antes, los datos para dar cuenta de mi conocimiento base se
recabaron de tres insumos principalmente —propuesta de anteproyecto, prueba de
competencia escritural, prueba de conocimiento didéctico-matemético— (Anexo 1. In-
sumos Estado Base). A continuacién, presento el analisis que permite indicar el co-
nocimiento base que yo tenia sobre los objetos argumentacion (y términos afines) y
tarea. Para ello, por cada una de las facetas del conocimiento didactico, presento una
tabla que presenta las afirmaciones, sus interpretaciones y breve descripcion que deja
ver el asunto clave sobre el que dicha afirmacién versa. Luego de cada tabla, presento
unos comentarios que dejan ver mi conocimiento al respecto de los objetos presentes
en las tablas. Al final, expongo una sintesis de lo encontrado para resumir lo encon-

trado en relaciéon con mi conocimiento sobre tales objetos.
Conocimiento epistémico sobre argumentacion

De acuerdo con los indicadores establecidos para esta categoria, se encuentra
aqui descrito el conocimiento asociado a acepciones del objeto que se focalizan en
caracteristicas, propdésitos o elementos que constituyen al objeto argumentacion o a
términos asociados. La Tabla 11 muestra un resumen de las conceptualizaciones y
propodsitos de los términos presentes en los insumos que se recapitularon para decan-

tar el estado de conocimiento y que se expusieron en los parrafos previos.

Asi mismo exhibe una codificacién que enriquece aquella expuesta en la Me-
todologia (que permitié fragmentar la informaciéon para construir los datos) en tres
sentidos: por un lado, mediante un primer subindice que acompana a una A (de
argumentacion) o T (de tarea) se indica la faceta del conocimiento didactico en la
que fue ubicada la afirmacién —E: Epistémica, C: Cognitiva, A: Afectiva, I: Interac-
cional, M: Mediacional, Ec: Fcologica—; por otro, mediante el segundo subindice, se
indica a qué hace referencia la acepcion del objeto sobre el que se quiere decir algo —
El: Elementos que conforman al objeto, C: Caracteristica del objeto, P: Propdésito del
objeto); finalmente, luego del guion, se indica con letras una palabra clave de la
descripcién o del objeto sobre el que versa la descripcién —AD: Actividad Demostra-
tiva, Co: Conjetura/Conjeturacién, R: Representacién, Ex: Exploracion, V: Visuali-

zacion, D: Demostracion, entre otros—.
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Por ejemplo, el codigo AgTAg;-AD indica que la afirmacién se relaciona con
Argumentacion desde un punto de Epistémico (por ello el Ag), especificamente con
elementos de un Término Afin® (por ello el TAg;) relativo a la Actividad Demostrativa
(por ello el AD luego del guion). Entendemos que para el lector pueda ser dificil
seguir la lectura de los codigos. Por ello dejamos presente en las tablas la columna

descripcién o acepcion.

Los cédigos son importantes para el trabajo desde un punto de vista metodo-
logico, porque nos facilita hacer el seguimiento del conocimiento sobre ciertos térmi-
nos con miras a determinar si hay transformacion o no; claro, dos afirmaciones de
momentos (ciclos) diferentes codificadas de una manera andloga serian dignas de

comparacion para determinar si hubo cambios o no.

Tabla 11. Conocimiento epistémico sobre argumentacion Estado Base

Término Interpretacion Acepcién Cdédigo
Actividad La actividad demostrativa se constituye de pro-  Elementos/proce-
ctivida o . .
cesos como la visualizacién, razonamiento, con- S0 que constitu-
demostra- . . ] o AgTAg-AD
i jeturacion, etc. Procesos que componen la acti- yen la actividad
iva
vidad demostrativa. demostrativa
. Caracteristica en
Una conjetura reporta la respuesta de una tarea N AgTA--Co
relacion con tarea
Conjetura . . Caracteristica en
Una conjetura no necesariamente debe repor- L
. . relacién con es- AgTA~Co
tarse utilizando el formato condicional
tructura
» o Caracteristica en
La representacién es un proceso principal de la .,
. o relaciéon con pro- AgTA--R
actividad matematica.
ceso
R La representacién de situaciones implica el uso Caracteristica en
epresen- ) Ly
tocid de una herramienta como un software de geome- relacién con re- AgTA-R
acién o
tria dindmica Curso
Una representaciéon dindmica permite identificar L.
. . o Propésito en rela-
valores que pueden varias y las condiciones ini- ., AgTAp-R
) cién con recurso
ciales.
., o Caracteristica en
Explora-  La exploracién es un proceso principal de la ac- ..
., . L relacién con pro- ApTA-Ex
cién tividad matemaética.

ceso

2 Si fuera Acepciones sobre argumento, Tipo de argumento, o Aspectos Metodoldgicos, se sustituye la

TA por A, T o M, respectivamente.
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» . » . Propésito en rela-
La exploracion es la interaccion que se realiza =
., . clon con tarea
con la construccién para poder solucionar una . ApTAp-Ex

. Propésito en rela-
tarea y conjeturar. ., .
cién con conjetura

. . .. Caracteristica en
La conjeturacién es un proceso principal de la

. . relaciéon con pro- AgTA-Co
actividad matemética.
ceso

Conjetu- Caracteristica en
racién La conjeturacién es la produccién de la hipétesis — relacién con condi-  AgTAq-Co

sobre las condiciones necesarias para dar solu- ciones necesarias

cién a la tarea. Propésito en rela-
AgTAp-Co

cién con Tarea

Caracteristica en
La visualizacién es requerida en la exploracién y relacién con ele-

. ., AgTAy-Co
. . conjeturacion mento de otro pro-
Visualiza-
L ceso
Clon . . .7 . . .. . e .
La visualizaciéon permite identificar relaciones Propésito con res-
no explicitas entre objetos geométricos de la re- pecto a relacion AgTAp-Co
presentacion entre objetos
., . . Caracteristicas en
Demostra- La produccién de demostraciones requiere de he- L, )
relacion con céomo AgTA-D

cién rramientas especiales
se produce

La Tabla 11 sistematiza de mejor manera el conocimiento de caracter episté-
mico que yo tenia como base, presentado una suerte de codificacién relativa a algunas
acepciones (propdsitos y caracteristicas) de los términos afines con argumentacién.
Hacer esta Tabla me permitié darme cuenta de que en las caracterizaciones o propo-
sitos de tales términos afines con argumentacion (al momento de hacer este docu-
mento sé que se relacionan con este constructo) no hay alguna alusién con este, lo
cual no solo ratifica lo dicho antes (en mi discurso tal constructo no estaba presente)
sino que plantea un referente de comparacién para determinar si en el desarrollo de
los demaés ciclos hubo alguna trasformacion que hiciera ostensible la afinidad o rela-
cion entre tales términos y argumentacion. Si ello fuera asi, podriamos caracterizar
un cambio en el conocimiento tanto sobre argumentacion como de los términos afines,
tomando en cuenta asuntos como los puestos en la columna acepcion. De hecho, esos
elementos pueden ser una idea primera de categorias emergentes para caracterizar el

conocimiento en los ciclos ulteriores.

Ahora, en cuanto al conocimiento que develan los datos presentados en la

Tabla 11 en relacién con el término argumentacion, este ni siguiera se menciona en
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alguna de las evidencias recolectadas para este estadio, lo que lleva a pensar que no
era algo de lo que fuera consciente o que tuviera presente como elemento para tener
en cuenta dentro de mi ejercicio docente. De hecho, llama la atencién que, al respon-
der sobre los procesos de la actividad matematica involucrados en la solucion de un
problema abierto de conjeturacion, menciono constructos que podrian guardar alguna
relacion con argumentacion como representacion, exploracion, conjeturacion, demos-

tracion, actividad demostrativa y visualizacion, pero no argumentacion en si mismo.

Con respecto al término demostracion, no hago una mayor precision de qué es
o por qué es importante, pero reconozco que se requieren herramientas especiales
para lograr producirlas, sin llegar a decir a qué herramientas algo referencia. Algo
similar ocurre con el término actividad demostrativa, al cual solamente le atribuyo

que esta constituido por procesos como la visualizacion y el razonamiento.

Para el término conjeturacién menciono como caracteristicas que se trata de
la produccion de elaboracion de la hipotesis sobre las condiciones necesarias para dar
soluciéon a un problema; en ese sentido, identifico el constructo como un proceso.
Siguiendo esta idea, menciono que la conjetura reporta la solucion de una tarea y la
identifico como resultado de la conjeturacion, que no debe ser reportado en formato

condicional; esto es, indico tal término como un producto.

Para los términos de representacion, visualizacion y exploracién hago un tra-
tamiento similar de la conjeturacion, esto es, hago una breve descripcion de en qué

consisten o su proposito.

Para mi la representacion es el proceso que permite identificar valores y pro-
piedades que se desprenden de una situacion inicial. Resalto como una caracteristica
que debe existir un recurso o herramienta que medie, por ejemplo, un EGD como
GeoGebra. Asociado con los EGD, hablo también de la exploracién, no como proceso
del mismo nivel que la representacién o la conjeturacion, sino como la accidon que se
desprende del uso de un EGD. En este sentido, caracterizar la exploraciéon como la
interaccion que se realiza con el recurso que genera la representaciéon con el propoésito
de solucionar una tarea. Debido a que para mi el solucionar una tarea es equivalente
a proveer una conjetura, el propésito de la exploracion termina siendo el poder pro-

ducir la conjetura.



Finalmente, en cuanto a la visualizacién, menciono que permite identificar
relaciones no explicitas entre objetos geométricos de la representacion. De esta con-
ceptualizacion es importante resaltar que, hasta este momento, no hay diferencias
relevantes entre el proceso de representacion y el de la visualizacién. Sin embargo, si
tengo conocimiento de que la visualizacién es requerida en la exploracion y conjetu-

racion.
Conocimiento cognitivo y ecologico sobre argumentacion

El conocimiento cognitivo es el asociado a las formas de aprender de los estu-
diantes o de posibles errores, dificultades u obstaculos que se manifiestan en el apren-
dizaje de la argumentacién o de algiin término afin. Los datos que permitieron ca-
racterizar el conocimiento cognitivo sobre la argumentaciéon en el Estado Base se

presentan en la Tabla 12

Tabla 12. Conocimiento cognitivo sobre argumentacion Estado Base

Afirmacién Interpretaciéon Descripcién Cdédigo

Los profesores del area [de geometria] se .
. Los estudiantes de >
percataron de que, al llegar al nivel de oc- . Dificultades re-
grado octavo no tie- .
. lacionadas con .
. ) nen herramientas ne- A-TA-Di
sean capaces de construir demostraciones . la argumenta-
cesarias para produ-

tavo, en el que se espera que los estudiantes

formales, estos no tienen las herramientas . ] cién
cir demostraciones.

necesarias para lograrlo.

Como se refleja de la tabla, el conocimiento de caracter cognitivo, que inclusive
alude a asuntos de orden ecoldgico (por cuanto refiere al conocimiento de una com-
petencia por desarrollar en estudiantes de un nivel escolar especifico), tiene que ver
con el conocimiento que tengo sobre estudiantes de grado octavo del colegio donde
laboro. Esto es, que ellos no tienen herramientas para elaborar o producir demostra-
ciones. Sin embargo, no hay informacién sobre cuales son tales herramientas o en qué
consisten. Este hecho se convierte en un asunto de seguimiento para los demas ciclos;
es decir, pondré principal atenciéon para reconocer si mi discurso o el del grupo de

profesores estas herramientas son precisadas.
Conocimiento interaccional sobre arqumentacion

Se encuentra en esta categoria el conocimiento relacionado con aspectos me-

todologicos o interacciones que favorecen la argumentacion. Los datos que
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permitieron caracterizar el conocimiento interaccional sobre la argumentacion en el

Estado Base se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13. Conocimiento interaccional sobre argumentacién Estado Base

Afirmacién Interpretacion Descripcién Cdédigo
Plazas (2013): En este trabajo  Referencia sobre algunas accio-
se resaltan algunas acciones y nes y posturas adoptadas por Acciones del pro-
osturas adoptadas por el do- el docente y que favorecieron fesor para favore-
p p p yq I A,TA-AD

cente y que favorecieron la ac-
tividad demostrativa en estu-

diantes de sexto grado.

la actividad demostrativa: Hay
acciones del profesor para favo-
recer actividad demostrativa

cer la actividad
demostrativa

En este respecto, mi conocimiento se limita a un conocimiento referencial (co-
nocimiento que hace referencia a algo o alguien sin mayor detalle) sobre un estudio
que alude a acciones y posturas adoptadas por el docente y que favorecieron la acti-
vidad demostrativa en estudiantes de sexto grado; sin embargo, al igual que lo suce-
dido con mi conocimiento de orden cognitivo, no hay una descripciéon que dé cuenta
de cuales son esas acciones y por qué favorecen la actividad demostrativa y, por ende,
la argumentaciéon. Este se convierte en otro asunto para seguir y decantar transfor-
macion de cocimiento al respecto: acciones de gestion del profesor para favorecer la

argumentacion.
Conocimiento mediacional sobre argumentacion

En esta categoria se encuentra clasificado el conocimiento sobre los recursos y
sus relaciones con el aprendizaje de la argumentacion. Los datos que permitieron
caracterizar el conocimiento mediacional sobre la argumentacion en el Estado Base

se presentan en la Tabla 14

Tabla 14. Conocimiento mediacional sobre argumentacién Estado Base

Afirmacién Interpretacién Descripcién Cadigo
Mejia y Molina (2013): Se describe una
) 'y 0 d ( 1 ) 1 b Referencia sobre Caracteristicas de
experiencia de aula en la que se busca
P o d . EGD como mediador  los EGD para fa-
favorecer la actividad demostrativa AyTA-AD

. . . para favorecer activi- vorecer la activi-
utilizando como mediador del conoci- ) .
dad demostrativa. dad demostrativa

miento al software GeoGebra

Nuevamente, en esta faceta de conocimiento se encuentra solo un conocimiento refe-
rencial de un documento en el que hay informacién de que el usar EGD como recurso

para favorecer la actividad demostrativa. Sin embargo, no hago explicitas como dicho
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recurso es un mediador ni, de manera general, como favorece la argumentacion o el

abordaje de tareas de argumentacion. Este, como ha sucedido antes con aspectos de

otras facetas, se convierte en un asunto al que haré seguimiento.

Conocimiento epistémico sobre tareas

En esta categoria se encuentra descrito el conocimiento correspondiente a ca-

racteristicas, propositos o elementos de una tarea. Los datos que permitieron carac-

terizar el conocimiento epistémico sobre las tareas en el Estado Base se presentan en

la Tabla 15

Tabla 15. Conocimiento epistémico sobre tareas estado base

Afirmacién Interpretacion Descripcién Cdédigo
El tipo de actividades que se desa-  Tarea se entiende como Lo
| o Caracteristica de una
rrollan en los cursos de geometria  actividad que se desarro- o TzAc
o tarea como actividad
en los grados de sexto y séptimo lla en los cursos.
no esta alineado con lo que se es- 1,35 tareas deben favore-
. . Propésito de una ta-
pera que los estudiantes sean ca-  cer a que los estudiantes
X rea en relacién con TgAp-D
paces de hacer en octavo y noveno sean capaces de hacer
d straci . . demostracién
[demostraciones|. demostraciones.
[Discusién con el asesor producto  Las tareas son activida- .
. ., ] . Caracteristica de una
de la afirmacién anterior]: Esas des que los estudiantes .
o tarea como actividad ~ TgA¢
actividades son tanto para la clase deben hacer fuera de
extra-clase
como de tarea. clase.
Las tareas deben favore-
El grupo Le Preuve, ha trabajado  cer procesos de la activi-  Propésito de una ta-
desde la planeacion de las clases, dad demostrativa como rea en relaciéon con TzTpo-D
procurando llevar actividades in-  la visualizacién, razona- demostracion
novadoras en las que se evidencien  miento, conjeturacién.
la vivencia de las ocho fuerzas cul-  Se hace uso de la expre-
turales y también que privilegien sién tarea innovadora.
la visualizacién, razonamiento, Tarea innovadora im- Acepcion: Caracteris-
conjeturacion y demas procesos plica el uso de EGD [di-  tica de una tarea in- TzAc

propios de la actividad demostra-
tiva.

cho en la discusion de la
tabla como ejercicio re-
trospectivo).

novadora

Con respecto al elemento tarea, es necesario decir que mi conceptualizacién

de tarea no se distingue de actividad de clase. En otras palabras, uso de manera
indistinta los términos tarea y actividad. De los ejercicios de comparacion que se
adelantaron durante el Ciclo 1 de investigacion, se logra depurar que algunas de las

caracteristicas que debe tener una tarea es que son propuestas que genera el docente
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para que el estudiante desarrolle de manera extra-clase. La tarea, en este sentido, era
visto como algo natural dentro de la rutina de planeacion de la clase, pero no hay
evidencia de que haya existido un conocimiento especializado relacionado con el di-

seno y la implementacién de estas.

Pese a lo descrito anteriormente, si hay un reconocimiento de que las tareas
deben favorecer la elaboracion de la demostracion, aunque no menciono cuales deben
ser sus caracteristicas para ello. Asociada con esta concepcién hay una vision de que

el proposito de una tarea debe ser el de favorecer la actividad demostrativa al pro-

mover los procesos como visualizacion, razonamiento, conjeturacion, etc.

Conocimiento mediacional y cognitivo sobre tareas

En esta categoria se encuentra relacionado el conocimiento sobre los recursos

en relaciéon con las tareas, elementos de las tareas o formas de solucionar, disenar o

gestionar tareas. Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento mediacional

relativo a tareas en el Estado Base se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Conocimiento mediacional sobre tareas estado base

Afirmacion

Interpretacion

Se espera que las tareas que requieren el
uso de herramientas tecnolégicas generen
una serie de dinamicas diferentes en las
que se explore y potencie habilidades y ca-
pacidades de una forma distinta, y que se
logre impactar de manera positiva la
forma en la que los estudiantes aprenden

Las tareas que requie-
ren el uso de herra-
mientas tecnolégicas -
EGD- impactan de
manera positiva en la
forma de aprender de
los estudiantes.

[continuacién de lo anterior] Especifica-
mente utilizando el software de geometria
dindmica GeoGebra, se realizé una cons-
truccidon que permitio, ademas de visuali-

zar la situacion, explorar cambiando las
longitudes de los lados de los poligonos in-

volucrados, mediante el movimiento de
sus extremos, y observando cémo variaba
el area de cada uno.

Especificamente, una
tarea en el que se
exige el uso de GeoGe-
bra permite visualizar
situaciones, construc-
ciones y explorarlas y
medir longitudes de
segmentos y areas de
poligonos

Descripcién Cdédigo
Proposito de
tarea en rela-
cién con re-
curso digital

3 La letra G en la parte final del cédigo indica que la interpretacion se

asocia con el recurso EGD
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[continuacién de lo anterior] Finalmente, = Una tarea en el que se
se establecié una conjetura sobre las con-  exige el uso de GeoGe-

diciones de las alturas de los poligonos bra puede ser utilizado T 4G
para cada uno de los casos y se procedi a como herramienta MEP
verificarla utilizando el software como he-  para la verificacién de

rramienta. conjeturas

En el fragmento que sirvié de insumo (partido entre paragrafos) se hace refe-
rencia a tareas que requieren el uso de herramientas tecnologicas. En el primero de
tales paragrafos se alude a mi conocimiento sobre el propdsito general que yo tendria

al exigir el uso de tal tipo de recurso en el abordaje de una tarea.

Luego, en los paragrafos siguientes, continuaciéon del primero, detallo o des-
menuzo aquel propésito general indicado los procesos o actividades matematicas se
pueden potenciar con el uso de tal tipo de artefacto (GeoGebra en especial). Sin
embargo, se echa en falta alguna alusién a como tareas con tal rasgo caracteristico
puede potenciar la argumentacion o a cémo, al favorecer otras actividades o procesos,
puede potenciar a aquella. Este, sin duda, se convierte en un asunto por seguir, con

miras a precisar si en ciclos posteriores hay alguna alusion al respecto.
Conocimiento ecologico sobre tareas

En esta categoria se reportan los conocimientos sobre las tareas que evocan de
alguna manera elementos curriculares. Los datos que permitieron caracterizar el co-

nocimiento ecologico sobre las tareas en el Estado Base se presentan en la Tabla 17

Tabla 17. Conocimiento ecolégico sobre tareas Estado Base

Afirmacién Interpretacion Descripcién Cdédigo

El tipo de actividades [tareas] que se ~ Las tareas de los cursos de
desarrollan en los cursos de geometria  geometria de sexto y sép-

en los grados de sexto y séptimo no timo no aportan elementos Aspecto cu- T TAD
esté alineado con lo que se espera que  suficientes para que en oc- rricular el o
los estudiantes sean capaces de hacer  tavo y noveno los estudian-

en octavo y noveno [demostraciones|.  tes generen demostraciones

Con relacion a las tareas, reconozco que debe existir una relacién entre las
tareas que se proponen en los grados sexto y séptimo para que los estudiantes en gros
de octavo y noveno logran producir demostraciones. Sin embargo, no menciono cuales
son los elementos que debe aportar una tarea para que los estudiantes adquieran los

prerrequisitos necesarios previo al trabajo demostrativo.
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Sintesis de Conocimiento Estado Base

A continuacién, presento dos tablas en las que expongo, para cada objeto
central del estudio (argumentacion o términos afines, y tarea), la cantidad de codigos
por categoria (Acepciones, Términos afines, Tipos de argumentos, Aspectos  meto-
doldgicos) presentes por cada una de las facetas de conocimiento. Ello lo hago con
dos objetivos: el primero, tener un panorama a partir del cual pueda apoyar algunos
comentarios relativos a los resultados del andlisis hecho; el segundo, tener un refe-
rente para luego realizar el anélisis de transformacién de conocimiento (cambios en
los datos de frecuencia en tablas analogas relativas al estado del Ciclo 1, indicarian

alguna suerte de transformacion).

Tabla 18. Sintesis de conocimiento de Argumentaciéon Estado Base

Categorias emergentes

Argumentacién . Términos Tipos de Aspectos me-
Acepciones i , .
afines argumentos  todoldgicos
2 Epistémica 0 9 0 0
1§ Cognitiva 0 1 0 0
P Afectiva 0 0 0 0
;50 Interaccional 0 1 0 0
£ Mediacional 0 1 0 0
© Ecologica 0 1 0 0

Tal como se aprecia en la Tabla 18, mi conocimiento sobre la argumentacion
en este estado estaba centrado mas en la categoria de términos afines. De acuerdo
con lo presentado en el andlisis (y que se ve reflejado en la Tabla 18) de conocimiento
sobre la argumentaciéon hay varios asuntos importantes que resaltar. En primera
instancia, en mi discurso no encontré evidencia de un conocimiento sobre la argu-
mentacion. De los datos analizados se puede identificar que hay referencias y alusio-
nes a conceptos que, en este momento, puedo indicar que son términos afines a la
argumentacion. De dichos términos logro indicar algunas caracteristicas o propdsitos,
sin embargo, desde los datos no se logra establecer de qué manera relaciono estos

términos con la argumentacion.

Por otro lado, a lo largo del andlisis respecto a los términos afines a argumen-
tacion, hubo asuntos que pueden ser susceptibles de seguimiento para ver si hay
transformacion de conocimiento. El primero de ellos, generado a partir del anélisis

del conocimiento epistémico, tiene que ver con coémo se relacionan los términos
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actividad demostrativa, conjetura, representacion, exploracioén, conjeturacion, visua-
lizacién y demostracion con la argumentacion; en ciclos posteriores seria afortunado
ver si explicito alguna de tale relaciones —si es el caso, ello daria cuenta de una
transformacién de conocimiento sobre argumentaciéon—. Otros asuntos que se des-
prenden del analisis del conocimiento de las otras categorias, y que valdria la pena
seguir para ver potenciales transformaciones tienen que ver con, por ejemplo, pre-
guntas como las siguientes: ;qué herramientas necesitan los estudiantes para poder
producir demostraciones? (conocimiento cognitivo), jqué acciones debe tomar el pro-
fesor para favorecer la actividad demostrativa? (conocimiento interaccional) o jcémo

GeoGebra favorece la argumentaciéon o el abordaje de tareas de argumentacion?

Presento ahora una tabla andloga a la Tabla 18, pero en relacién con el objeto

tarea (Tabla 19).

Tabla 19. Sintesis de conocimiento de Tarea Estado Base

Categorias emergentes

Tareas . Tipos de Elementos Criterios de
Acepciones o
tarea de tareas disefio
§ Epistémica 3 1 0 0
1§ Cognitiva 3 0 0 0
P Afectiva 0 0 0 0
;50 Interaccional 0 0 0 0
£ Mediacional 3 0 0 0
© Ecologica 1 0 0 0

En relacién con el conocimiento del objeto tarea se logra inferir que la concep-
tualizacion que tenia estaba relacionada actividades que los estudiantes debian llevar
a cabo extra-clase. De ahi que la palabra tarea no apareciera dentro de mi discurso,
sino que se usaba el término actividad para referirme a lo que con mi conocimiento

actual puedo asociar a una tarea.

De la Tabla, resalto que mi conocimiento estd mas relacionado con la faceta
mediacional debido a que, en ese momento, un asunto que llamaba fuertemente mi
atenciéon era el uso del EGD GeoGebra como caracteristica de innovacion, ya fuera
para el disefio o soluciéon de tareas o como recurso para la ensenanza durante las

clases.
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Relacionando esta caracteristica de mi conocimiento de tarea con el de argu-
mentacion, evidencio que no se menciona ni se evoca alguna aproximacién a como se
relacionan la argumentacion y las tareas; por consiguiente, no esta presente en mi

discurso un conocimiento relativo algo sobre tareas que favorezcan la argumentacion.

Al igual que con el conocimiento asociado a la argumentacion, el analisis del
conocimiento sobre tareas deja ver unos asuntos que podria ser interesante revisar
en estados posteriores, para establecer potenciales transformaciones. Inicialmente,
cudl es la relacién entre las tareas y la argumentacion, especificamente, para estable-

cer algiin conocimiento sobre tareas que favorecen la argumentacion.

Otros cuestionamientos relacionados a las diferentes facetas podrian ser de
interés para hacer seguimiento son: ;qué caracteristicas debe tener una tarea que
favorezca la produccién de demostraciones? (conocimiento epistémico), jcudles son
los beneficios de proponer una tarea que exija el uso de los EGD para los estudiantes?,
puntualmente ;céomo puede el uso de un EGD en el marco de la solucién de una
tarea favorecer la argumentacién o algin otro proceso? (conocimiento mediacional)
y ;cudles son los elementos que debe aportar una tarea para que los estudiantes
adquieran los prerrequisitos necesarios previo al trabajo demostrativo? (conocimiento

ecologico).
4.1. Ciclo 1

Este ciclo de investigacion tuvo como escenario el primer semestre del pro-
grama de Maestria en Docencia de la Matematica ofertado por el Departamento de
Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional. Este ciclo se diferencia de los
demaés ciclos de investigacion en dos sentidos: primero, el problema inicial fue deli-
mitado por el grupo de investigacion Aprendizaje y Ensenianza de la Geometria, por
lo tanto, las acciones fueron planeadas y ejecutadas por sus integrantes; el segundo,

es que esta concentrado en mi conocimiento y no el equipo Le Preuve.

Al finalizar este ciclo, se caracterizé mi estado de conocimiento, al cual deno-
miné estado de conocimiento 1. Ambos, el estado de conocimiento base y el estado
de conocimiento 1 se refieren solo a mi, dadas las connotaciones mismas que tuvo el
inicio del proceso investigativo. A continuacién, se presenta la descripcion correspon-

diente a cada una de las fases de desarrollo del ciclo.
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Fase 1. Delimitacion del problema

El problema identificado por el grupo Aprendizaje y Ensenanza de la Geome-
tria es que hay dificultades en las practicas de los profesores de geometria asociadas
al diseno e implementacion de tareas mediadas por tecnologias digitales. Consideran
que estas dificultades son manifestacion o estan causadas por falencias en el conoci-

miento didactico matematico sobre argumentacion y tareas.
Fase 2. Diseno del plan de accion

Como plan de accién, se genera la propuesta del énfasis de la MDM para la
cohorte 2020-I denominada “Conocimiento del profesor de matematicas para el di-
seno de tareas de Argumentacién mediadas por la tecnologia digital”. Con la pro-
puesta de énfasis, se tuvo la intencion de que los trabajos de grado de los estudiantes
de maestria que se vincularan estuvieran enfocados en describir el conocimiento di-
déctico-matematico de los profesores (vinculados a la cohorte 2020) relacionado con
el disenio y gestion de tareas que favorezcan la Argumentacién en geometria con

mediacién de Entornos de Geometria Dindmica (EGD).

Debido a que los estudiantes adscritos al programa de Maestria no teniamos
conocimiento de esta problematica, realizamos propuestas de anteproyecto que no
necesariamente tenian como foco de interés nuestro conocimiento didactico matema-
tico. Por lo tanto, el plan de accién debia generar que nuestros intereses investigati-
vos viraran y se alinearan con los intereses investigativos de los profesores del pro-

grama.

Los investigadores del grupo Aprendizaje y Ensenanza de la Geometria se
convirtieron en los profesores encargados de la cohorte y desde este rol generaron la
planeacion completa de los seminarios que cursamos los profesores que nos vincula-
mos a la maestria. Los seminarios que cursamos durante el primer semestre fueron
pensados para que se generara una reflexion que llevara a problematizar nuestro
conocimiento didactico-matematico sobre argumentacion y diseno de tareas que la

promovieran.

La Tabla 20 muestra una breve descripcion de los seminarios del primer se-

mestre, sus propositos y las tareas que, desde nuestro punto de vista (del asesor de
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este trabajo de grado y mio) suscitaron los principales insumos para el ciclo. Conce-

bimos estas tareas como la concrecion del plan de accion para este ciclo.

Tabla 20. Descripcion de Seminarios

Semina- . Tareas que generaron
. Descripcién R
rio los insumos
& Se concibe para aportar a la construccién del anteproyecto q de di
. L. ., acer avances de diversos
oo de trabajo de grado. Principalmente, se trabajé la carac-
~ 0 L . apartados del antepro-
o g terizacion del campo de estudio que enmarca el problema .
< & . L, . o L yecto de trabajo de grado:
SR de investigacion, es decir, el Conocimiento Didactico Ma- delimitacic del
® B L. L L, . elimitacién el  pro-
g a tematico para el diseno y gestién de tareas mediadas por bl - stificacid
> ., ema, justificacién y an-
S un EGD que favorezcan la produccion de argumentos geo- ’
= L. tecedentes.
metricos
o Se abordan aspectos relacionados con el diseno de tareas,
2
E particularmente, Elementos tedricos y préacticas sobre el Disefiar una tarea de ar-
- diseno de tareas (modelo para la descripcién, andlisis y gumentacién siguiendo la
N o
N modificacién de secuencias de tareas); caracterizacién de propuesta de andlisis de
o
> B tareas que se disefian usando como recursos elementos con instruccién de tareas pro-
o = .. . , . . . ., P
zg o EGD (dominio epistemol6gico de validez y realimentacién puesta por Gémez et al.
é del programa); principios para el diseilo de tareas que pro- (2018).
muevan la Argumentacion.
2 Se abordan aspectos relacionados con la Argumentacién. Soluci ¢ d
L. L olucionar tareas de geo-
-E Conocimiento especializado sobre el proceso de Argumen- tri teri
b= L, . o . metria para, posterior-
= tacién en matemadticas (y términos relacionados como teo- te. id t7' f
mente, identificar argu-
Q . - . .
< rema, sistema tedrico, conjetura, argumento, tipos de ar- ‘ ’ tinificar]
0 ) . ., . mentos y tipificarlos.
g % gumentos, etc.) mediante la experimentacién de una acti-
g = vidad matemaética que toma lugar cuando se abordan pro- Diseii ; J
5 . L, ., isefiar una tarea de ar-
\g g blemas de conjeturaciéon y demostracion con el uso de En- tacid dvirtiend
23 i L. gumentacién advirtiendo
¢ tornos de Geometria Dindmica (EGD). Elementos del (Jisi ot d
8 . » . i . un analisis a priori de ac-
= EOS (e.g., configuracién de objetos Primarios) para ana- tividad temética f
. . ) o ividad matemaética foca-
g lizar el conocimiento involucrado en la resoluciéon de ta- ligad 1 ;
o . izada en la argumenta-
e reas propuestas en el curso o que puede estar involucrado
3 cién.

en tareas que los estudiantes disenan.

Fase 3. Desarrollo del plan de accion

Durante el desarrollo de los seminarios someramente descritos en la Tabla 20
se dio de manera presencial durante el primer mes, posteriormente cambiamos a la
modalidad virtual. La mayoria de las producciones de los seminarios de Diseno y
Desarrollo Curricular (DDC) y de Profundizaciéon en Mateméticas Elementales

(PME) resultaba de trabajo en equipos de dos o tres personas, mientras que para el
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seminario de Innovacién/Investigacién (II) la mayoria de los documentos fueron ela-

borados en los equipos de trabajo de grado, por lo cual trabajé sola en su escritura.

De las tareas descritas en la Tabla 20 elegi insumos principales i) la versién
final del anteproyecto de trabajo de grado producido en el seminario II, especialmente
la seccién de delimitacién del problema, justificacién y antecedentes, y ii) la solucién
a la tarea final propuesta para los seminarios de DDC y PME. La elecciéon de estos
documentos se debe, principalmente, a que fueron generados a partir de las soluciones
de tareas que propusieron los profesores con el objetivo de evaluar los conocimientos
adquiridos a lo largo del semestre. Por lo tanto, los textos dan cuenta del conoci-

miento al final el proceso formativo del primer semestre.
Fase 4. Andlisis de conocimiento del Estado 1

Para el periodo intersemestral nos fue propuesta una guia con la cual pudimos
iniciar el proceso analitico que llevd, en mi caso particular, a la consolidacién de los
datos necesarios para caracterizar y describir mi conocimiento didactico-matematico
que tenia al finalizar el primer semestre del programa de maestria (Estado 1 indivi-
dual).

Los documentos producidos a la luz de las tareas que solucionamos mientras
cursabamos los seminarios de primer semestre, junto con el diario personal, fueron
organizados digitalmente (de acuerdo con la sugerencia de procedimiento contenida
en la gufa intersemestral). Se ubicaron los archivos en una carpeta y se organizaron
especificando el tipo de documento; por ejemplo, si correspondia a una tarea de se-
minario, a una version del nuevo anteproyecto o a un diario personal. Debido a que
son dos los elementos de interés, se realizé un proceso de fragmentacion y depuracion
en el que se leyeron todos los registros generados en los documentos y se seleccionaron
afirmaciones en las que aparecieran las palabras “tarea”, “argumentacion” o términos
asociados (explicacion, argumento, justificacion, razonamiento, tipos de argumento,
etc.). Las afirmaciones que fueron seleccionadas de la depuracién fueron organizadas
en las filas de una tabla (Anexo 3. Tabla de datos Estado 1) y se constituyeron como

los datos que se analizaron para generar la descripcion de conocimiento.

Una vez se terminé la tabla con los datos correspondientes, se gener6 un texto

descriptivo en el que se sintetizan los hallazgos del analisis, es decir, se hace explicita
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la caracterizacion del estado de conocimiento. De manera similar a lo hecho con el

estado de conocimiento base, este texto incluye la caracterizaciéon del conocimiento

de acuerdo con las categorias tedricas (i.e., facetas de la dimensiéon didactica del

cocimiento del profesor).

Conocimiento epistémico sobre arqumentacion

La Tabla 21 presenta los datos que permitieron caracterizar el conocimiento

epistémico de la argumentacién de los objetos involucrados y una descripciéon que

pretende “tipificar” la conceptualizacién que se logra inferir de la interpretacion.

Tabla 21. Conocimiento epistémico sobre argumentacion Estado 1

Término

Afirmacion

Interpretacion

Descripcién

Cdédigo

Argumen-
tacion

Hasta el momento, lo que se ha
concluido después de fase de re-
visién documental, es que el pro-
ceso articulador de estos dos
marcos es el proceso de argu-
mentaciéon entendido como el
proceso por medio del cual se
hace visible el pensamiento/ra-

zonamiento.

La argumentacion
es el proceso por
medio del cual se
hace visible el pen-
samiento/razona-
miento.

Rasgo carac-
teristico

AgAc

Garantia

Garantia

[Durante la solucién de la tarea)
la exploracién realizada en cada
situacién fue distinta, por lo que
las garantias que sustentaban
cada argumento podian cambiar.

La garantia es algo
que sustenta un ar-
gumento.

Elemento de

argumento

ApAg-Ga'

Garantias diferentes
implican tipos de
argumentos diferen-
tes.

Elemento de

argumento

ApTe-Ga

Argu-
mento

Diversos tipos de argumentos
pueden ser generados por diver-

sas formas de exploracion.

Diversos tipos de
argumentos pueden
ser generados por
diversas formas de

exploracién.

Tipo de argu-
mento

AETc-EX

Argu-
mento de-
ductivo

[Se encontraron argumentos de-
ductivos| en la demostracién de
la segunda construccién.

Los argumentos de-
ductivos aparecen
en demostraciones

Tipos de ar-
gumentos se-
glin momento

ApTe-Dd’

4 Las letras Ga al finalizar el cédigo indican que el término al que estd asociada la afirmacién es

Garantia

> Las Letras Dd al finalizar el c6digo indican que el término que estd asociado a la afirmacion es

argumento deductivo
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[Se encontraron argumentos ab-
ductivos] cuando al solucionar
problemas en donde ya se conoce

En los argumentos

Argu- la asercién dada en el enunciado, . Tipos de ar-
. abductivos se bus- .
mento ab- y se busca realizar una construc- . gumentos — AgTp-Ad®
i ., can datos para jus- L.
ductivo cién para buscar los datos que » L propdésito
o tificar una asercién
justifiquen el resultado al que se
quiere llegar, es decir, a esa aser-
cion.
[Se encontraron argumentos in-
ductivos] en el paso final de la Los argumentos in-
primera construccion: al activar ductivos surgen .
Argu- . B . i . Tipos de ar-
. la herramienta “rastro”, se estin  cuando se estudian ;
mento in- o . . gumentos se- ApTe-1d
i generando un sinfin de datos varios datos parti- )
ductivo . glin momento
particulares para llegar a la aser- culares y se llega a
cién que en la construccién co- una asercion.
rresponde a la de una parabola.
. La actividad de-
El constructo "Actividad Yl Caracteris-
.. . mostrativa es una .
Actividad  Demostrativa” propuesto por el . . tica de la ac-
demostra- : : perspectiva soclo- tividad de- AgTA-~AD
‘ grupo AEG de la Universidad Pe- . jtural del apren- . eléc
tiva L. . L mostrativa —
dagdgica, es entendido por el dizaje de la geome-
, aprendizaje
grupo La Preuve como una pers- tria.
pectiva sociocultural del aprendi- La actividad de-
zaje de la geometria que permite mostrativa potencia
potenciar la comprensién de los  la comprension de Caracteris-
Actividad 0 hos geométricos y sus justifi- hechos geométricos  tica de la ac-
demostra- . . y sus justificaciones tividad de-  AgTA--AD
) caciones al apuntar a la valida- ) ]
tiva 51 do dichos hech o al apuntar a la vali- mostrativa —
cion de dichos hechos geometricos dacién de dichos validacién
en un sistema teorico hechos en un sis-
tema tedrico.
Sobre justificacion del trabajo de  Promover el desa- i
. . . Caracteris-
Razona- grado aludiendo a lineamientos  rrollo de competen- .
. . . . . tica del razo- AgTA.-Ra®
miento curriculares: Con el trabajo de  cia de razonamiento

grado [...] se pretende ser méas

por parte de los

namiento

¢ Las letras Ad al finalizar el cédigo indican que el término que estd asociado a la afirmacién es
argumento abductivo

" Las letras Id al finalizar el cédigo indican que el término que estd asociado a la afirmacién es
argumento inductivo

® Las letras Ra al finalizar el cédigo indican que el término que estd asociado a la afirmacién es
razonamiento
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consciente de aspectos que influ-  estudiantes implica
yen en el desarrollo de compe- una toma de con-
tencia de razonamiento. ciencia, por parte

del profesor, de los

aspectos que influ-

yen para ello.

La Tabla 21, al igual que la Tabla 11 presentada en el Estado Base sistematiza
de mejor manera el conocimiento de caracter epistémico en el Estado 1. Aparecen en
esta tabla términos que, no solo no aparecieron anteriormente en la Tabla 11, sino
que estas relacionados directa o indirectamente con la argumentacién. La evidencia
de esto se encuentra en que tanto las afirmaciones como las interpretaciones de pa-
labras como razonamiento se hace una mencién explicita de la argumentacién, mien-
tras que en otras como garantia, se encuentra la palabra argumento que, como se

describi6 en el estado anterior, concibo como producto de la argumentacion.

Con respecto a argumentacion, identifico que al finalizar mi primer semestre
de maestria logré afianzar una primera definicién sobre este constructo. Para mi, (en
ese momento) lo concibo como el proceso por medio del cual se hace visible el razo-
namiento. Adicionalmente, encontré aproximaciones a definiciones, menciones de ca-
racteristicas o elementos de algunos términos afines como lo son el razonamiento y

argumento.

Sobre el razonamiento ain no se constituye dentro de mi discurso elementos
suficientes que den cuenta de una definicién, pero si un rasgo caracteristico: es una
“competencia”, y planteo que esta debe ser promovida en los estudiantes. En este
momento de la investigacion, para mi, una condicién que se requiere si se busca
promover el razonamiento es una toma de conciencia sobre los aspectos que influyen
en ello. No menciono qué aspectos son los involucrados y tampoco es claro a qué me

refiero con la toma de conciencia.

En cuanto a argumento, las menciones que realicé aluden principalmente a sus
elementos, es decir, la terna compuesta por dato, aserciéon y garantia, y algunas re-
laciones entre estos. No hay una definicion relativa a este constructo. Principalmente,
se reconoce que garantia es lo que sustenta un argumento, sin indicar qué puede ser
aquello que sustenta o su naturaleza. Preciso, también, que el elemento garantia

permite identificar diferentes argumentos (“el uso de diferentes garantias genera
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diferentes argumentos); sin embargo, no advierto de manera explicita cémo es la
relaciéon o como el tipo de garantias define el tipo de argumento. Pese a esto tltimo,

caracterizo tipos de argumentos de la siguiente manera:
Los argumentos deductivos aparecen en demostraciones.

Los argumentos inductivos surgen cuando se estudian varios datos particulares

y se llega a una asercion.
En los argumentos abductivos se buscan datos para justificar una asercion.

En estas caracterizaciones, las dos primeras se basan en el momento o circunstancia
en el que estos surgen; para el caso ultimo, la caracterizacion se fundamenta en

indicar un propoésito.

Como ultimo aspecto relevante del conocimiento asociado a los términos afines
de la argumentacion, esta el conocimiento del constructo de la actividad demostrativa
como marco de referencia tedrico. La forma en la que empleo este término dentro de
mi discurso permite afirmar que identifico que mediante ese tipo de actividad se
potencia la comprension de hechos geométricos y sus justificaciones al apuntar a la
validacién de dichos hechos geométricos en un sistema teérico. Adicionalmente, ca-
racterizo la actividad demostrativa como una perspectiva sociocultural del aprendi-

zaje de la geometria.
Conocimiento interaccional sobre arqumentacion

Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento interaccional sobre la

argumentacion en el Estado 1 se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22. Conocimiento interaccional sobre argumentacion Estado 1

Afirmacién Interpretacion Descripcién  Cdédigo

El proceso de argumenta-
[El propdsito de mi TG es hacer una] refle- ”p &
L . . cién en el aula se puede

xién conjunta sobre el ejercicio docente )

. L favorecer a partir de re- Aspectos me-
para el replanteamiento de las dindmicas de L .
. . plantear las dinamicas de todolégicos
aula (rutinas de clase, tipos de tarea, rol .
. aula tales como rutinas que favorecen  A;M-A
del docente, el papel de las herramientas .
L. . de clase, tipos de tarea, la argumen-
tecnoldgicas, etc.) de la asignatura de geo- »
; rol del docente y el papel tacién
metria para favorecer el proceso de argu- )
., de las herramientas tec-
mentacion. L.

nolégicas.
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[Es necesario] indagar sobre las caracteris-
ticas que debe tener un ambiente de ense-

Promover "Actividad De-
mostrativa" en el aula

implica considerar unas

Aspectos me-
todolégicos

para promo-

fianza y de geometria en doénde se pro- o . . ATAy
. caracteristicas especiales ver la activi-
mueva el desarrollo de la actividad demos- .
. del ambiente de ense- dad demos-
trativa. - .
nanza. trativa
En [mis| clases de Geometria, aunque se Promover Argumenta- Aspectos me-
promueve la participacién de los estudian- cién en el aula implica todolégicos
tes, no se logra evidenciar un progreso en algo més que promover la que favorecen  A;M-A
la capacidad de los estudiantes para produ- participacién de los estu- la argumen-
cir argumentos. diantes tacion
Otro aporte importante que podria tener
. o Promover  Argumenta- Aspectos me-
este trabajo de grado es el de visibilizar la | . . o
L. ., cion en el aula implica todoldgicos
experiencia de la construccién de acuerdos
) acuerdos entre profesores que favorecen — A;M-A
sobre metodologias de clase cuando se debe i
. sobre metodologias de la argumen-
favorecer un proceso en particular, en este .,
., clase. tacion
caso, el de la Argumentacion.
Sobre justificacién del trabajo de grado alu- .,
. . . ; El profesor debe ser mas Aspectos me-
diendo a lineamientos curriculares: Con el . .
) , consciente de aspectos todologicos
trabajo de grado [...] se pretende ser més )
que influyen en el desa- que favorecen  A;M-A

consciente de aspectos que influyen en el

desarrollo de competencia de razona-

miento.

rrollo de competencia de
razonamiento.

la argumen-
tacion

Un aspecto que sobresale para mi sobre argumentacion es que se requieren
aspectos particulares en las dinamicas de la clase, por lo cual, una caracteristica
importante que le otorgo a este constructo es que implica metodologias de ensenanza
particulares. Dentro de estos aspectos resalto las interacciones entre estudiantes y
con el profesor. De acuerdo con lo reportado en mi discurso, considero que no es
suficiente garantizar que los estudiantes participen, sin embargo, no profundizo ni
explicito entonces qué debe pasar adicionalmente para que las interacciones entre

estudiantes y el profesor lleven a la produccién de argumentos.

Con respecto a la actividad demostrativa afirmo que el promoverla en el aula
implica considerar que esas caracteristicas especiales que debe tener un aula de clase
de geometria son: promover las interacciones en el aula, solucionar problemas abier-
tos de conjeturacion y usar un EGD para abordar los problemas. Esto es un conoci-
miento que adquiri, ya que, pese a que conocia referencialmente la actividad demos-
trativa, este conocimiento no era tan amplio y profundo como para identificar que

incluia o implicaba aspectos metodolégicos.
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Conocimiento mediacional sobre arqumentacion

Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento mediacional sobre la

argumentacion en el Estado 1 se presentan en la Tabla 23

Tabla 23. Conocimiento Mediacional sobre Argumentacién Estado 1

Afirmacién Interpretacion Descripcién  Cédigo
[Interesa caracterizar] el rol del conocimiento
profesional docente en la construccion conjunta El proceso de argu- Beneficios del
. . . Do, ., eneficios de
de lineamientos curriculares para la mediacién mentacién se favo-
L , uso del re- AyM-G
de la dindmica de clase en el aula de geometria rece con el uso de
. e curso
que favorezca el proceso de argumentacién por geometria dindmica
medio del uso de geometria dindmica.
. El proceso de conje-
Es enriquecedor para el docente tener en mente ¢ .,
o L uracién y argumen- -
las posibilidades en cuanto al aprendizaje que ., . Beneficios del
- L . tacién puede enri-
posibilita la aparicion de construcciones suaves uso del re- AyM-G

y como podria aprovecharlas para enriquecer el
proceso de conjeturaciéon y argumentacién

quecerse por las
construcciones blan-
das

curso

Dado que el recurso con el que de manera privilegiada trabajamos tanto en la

maestria como en La Preuve es GeoGebra, el conocimiento mediacional que puedo

describir esta asociado con este EGD. Sobre GeoGebra logré especificar que el proceso

de argumentacion puede ser enriquecido por el trabajo de construccion y exploracion

que puede realizarse.

Conocimiento epistémico sobre tareas

Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento epistémico sobre las

tareas en el Estado 1 se presentan en la Tabla 24

Tabla 24. Conocimiento Epistémico sobre Tareas Estado 1

Afirmacién Interpretaciéon Descripcién Cédigo
Replanteamiento de las dindmicas de
aula (rutinas de clase, tipos de tarea, .
Replantear tipos de tareas .
rol del docente, el papel de las herra- Caracteristicas de
. , . ) favorece el proceso de Ar- | TeTc
mientas tecnolégicas, etc.) de la asig- L, tipos de tareas
, gumentacion
natura de geometria para favorecer
el proceso de Argumentacion.
Tareas es una propuesta
Seria interesante entender cémo es- . prop Caracteristicas de
pedagogica que llevo a la TgAc

tos conocimientos condicionan o
clase.

las tareas
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limitan las propuestas pedagdgicas
de los docentes [tareas y su gestién].

El disefio y gestién de ta-
reas implica poner en juego

Caracteristicas del

o diseno y gestion de  TgCD.
los conocimientos del pro-
una tarea
fesor.
Esto [btsqueda de innovacién peda- .
L. . Proponer tareas desafian-
gbgical se hace evidente al notar que L ) oo
tes y distintas es una evi- Caracteristica de
muchos colegas buscan cada vez pro- . i TgAc
L ) dencia de la busqueda de tareas
poner tareas distintas y desafiantes a | L o
) innovacién pedagdgica
los estudiantes
Se ha trabajado desde la planeacion Las tareas innovadoras ha- e
., Caracteristicas de
de las clases, procurando llevar ta- cen parte de la planeacién . TeAc
area
reas innovadoras en las que se evi- de clase.
dencien la vivencia de las ocho fuer- Las tareas innovadoras de- .
., o Propésito de una
zas culturales y también que privile- ben favorecer el proceso de ; TgAp-A
) ., L, area
gien el proceso de Argumentacion argumentacion.
Los hallazgos de diversos investiga- Proponer tareas desafian- oo
. . . Caracteristica de
dores han permitido identificar como tes es un elemento basico
(o una tarea de argu-  TpTc-A
elemento bésico proponer a los estu- para promover la argu- .,
. . mentacion
diantes tareas desafiantes mentacion
La actividad propuesta durante la Una tarea es una actividad L.
. Caracteristica de
clase es efectivamente una tarea de que se propone tanto en la ; TgAc
L. una tarea
aprendizaje clase como fuera de ella.
Una tarea de argumenta- L.
) . ., Propésito de una
Se esperaba del estudiante que reali- cién debe promover proce-
., ., tarea de argumen-  TpTc-A
zara el proceso de construccién, ex- sos como construccion, ex- tacid
.z . .z aclon
ploracién y conjeturacién, por lo cual ploraciéon y conjeturacion.
se cumple la premisa principal de la {74 tarea pretende gene-
tarea y es generar la oportunidad |, oportunidades para
para que el estudiante, por medio de que el estudiante, por me- Prosésito d
: : : . . . ) ropésito de una
acciones intencionadas, ponga en Jio de acciones intenciona- ) TeAp
; Lo _ . area
juego sus conocimientos para la so das, ponga en juego sus co-
lucién del problema planteado. nocimientos para su solu-
cion.
. i . Una secuencia de tareas e
Siempre procuré que las secuencias L. Caracteristica de
o , debe favorecer el transito . 0
de tareas permitieran hacer un tran- una secuencia de TgAc-ST
) de lo concreto a lo abs-
sito entre lo concreto y lo abstracto tareas
tracto
Las tareas que propongo siempre si- La tarea que favorezca la Caracteristica de
guen la misma estructura en la que argumentacién debe solici- una tarea de argu-  TgTc-A

se busca encontrar un patrén o

tar un patrén o invariante

mentacién

¥ Las Letras ST al finalizar el cddigo indican que el término que

secuencia de tareas

esta asociado a la afirmacién es
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invariantes y luego se busca llegar a y llegar una generalizacion
una generalizacién o conjetura. o conjetura.

Las tareas [que propongo| son méas

bien secuencias de tareas en las que . Caracteristica de
o Una secuencia de tareas es .
se alternan recursos distintos y se ) una secuencia de TgA--ST
. L un conjunto de tareas.
proponen a los estudiantes activida- tareas

des muy puntuales COm €80Ss recursos.

[Se encontraron argumentos abduc-

tivos| cuando al solucionar proble- . e
Tareas cuyo enunciado Caracteristica de

mas en donde ya se conoce la aser- »
., . dan la asercién y preten- una tarea que fa-
cién dada en el enunciado, y se busca
. ., den que se busque el dato vorece la produc- TgT.-Ad
realizar una construccién para bus- ., .,

o favorecen la producciéon de cién de argumen-
car los datos que justifiquen el resul- . .

: . argumentos abductivos tos abductivos
tado al que se quiere llegar, es decir,

a esa asercion.

Sobre las tareas logré identificar varios y nuevos aspectos que caracterizan mi
conocimiento sobre ello. Inicialmente, defino como tareas aquellas propuestas peda-
gbgicas que un profesor lleva a sus estudiantes con el objetivo de ofrecerles oportu-
nidades para que, por medio de acciones intencionadas, ellos pongan en juego sus
conocimientos. Una tarea puede proponerse para ser abordada tanto en clase como

fuera de ella.

Aparecen dentro de mi discurso alusiones a caracteristicas que debe tener una
tarea para favorecer la argumentaciéon. Puntualmente, para mi en este momento una
tarea que favorezca la argumentacion debe solicitar un patrén o invariante y llegar
a una generalizacién o conjetura. Por otra parte, reconozco que una secuencia de
tareas, es decir, un conjunto de tareas, que promuevan la argumentaciéon debe tener
la particularidad de favorecer el transito entre lo concreto y lo abstracto ya que

implica procesos como la construccion, exploracion y la conjeturacion.

Adicionalmente, manifiesto dentro de mi conocimiento de tipos de tareas que
pueden existir caracteristicas en el enunciado que genere que el estudiante produzca
distintos tipos de argumentos. En particular, tareas cuyo enunciado dan la asercion

y pretenden que se busque el dato favorecen la produccion de argumentos abductivos.

Como una consecuencia de reconocer caracteristicas especiales que debe cum-
plir una tarea de argumentacién, también comienzo a mencionar que se requieren

conocimientos especializados por parte del profesor para poder disefiar y gestionar
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tareas de ese tipo. Sin embargo, no especifico qué conocimiento es el involucrado en

estas dos acciones.
Conocimiento cognitivo sobre tareas

Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento cognitivo sobre las en

el Estado 1 se presentan en la Tabla 25

Tabla 25. Conocimiento Cognitivo sobre Tareas Estado 1

Afirmacién Interpretacion Descripcién Cdédigo

[Pensando en el disefio de tareas| Para es- Un recurso para disefiar .
. . . Conocimien-
tablecer las posibles soluciones de la tarea tareas es establecer posi-
. . s . tos que pone
utilizamos como estrategia el “obligar- bles soluciones de la ta- .
N . . en juego un
nos” a encontrar la forma de realizar una rea utilizando las herra- tudiant TcCD
estudiante
construcciéon y explorarla utilizando sola- mientas de GeoGebra co-
B . . para resolver
mente las herramientas de GeoGebra co- nocidas por los estudian-
. X una tarea
nocidas por los estudiantes tes.

En la afirmacion y su interpretacion se evidencia un conocimiento de tipo
cognitivo sobre tarea que tiene que ver con un aspecto que se debe tener en cuenta
en la practica de diseniar: establecer posibles soluciones que los estudiantes podrian
generar de la tarea, asi como el identificar el conjunto de requerimientos en cuanto
a conocimientos previos y al manejo del recurso con el que se espera que generen la
actividad. En el caso de GeoGebra, es necesario tener claridad sobre qué herramientas
son conocidas por los estudiantes, cudl es el nivel de manejo que tienen del entorno,

etc.
Conocimiento afectivo sobre tareas

Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento afectivo sobre las en el

Estado 1 se presentan en la Tabla 26

Tabla 26. Conocimiento afectivo sobre Tareas Estado 1

Afirmacién Interpretacion Descripcién Cdédigo

Adicionalmente, el buscar que las tareas o

o . Las tareas deben ge- Motivaciones o ex-
ofrezcan la posibilidad de tener actividades o .
nerar  actividades pectativas de los "
en clase que sean memorable para que, de . T,A-M
. que sean recordables estudiantes al re-
alguna manera, sea significativo para los es- .
. para los estudiantes. solver una tarea
tudiantes

10 La letra M al finalizar el cédigo indica que el término que esté asociado a la afirmacién es motivacion
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Relacionado con mi concepcion de que el propésito de una tarea es ofrecer
oportunidades a los estudiantes para movilizar sus conocimientos, reconozco que es
importante que la actividad que deban realizar los estudiantes deba ser significativa
para ellos Una experiencia que sea memorable para el estudiante es importante para

garantizar que exista aprendizaje.
Sintesis de conocimiento individual Estado 1

Al igual que en la sintesis de conocimiento del Estado Base, me valdré de dos
tablas para mostrar el comportamiento de los datos con relaciéon a las categorias
tedricas y emergentes. En la Tabla 27 presento el conteo de los datos de acuerdo con
las categorias Acepciones, Términos afines, Tipos de argumentos y Aspectos meto-

dologicos.

Tabla 27. Sintesis de conocimiento de argumentacién Estado 1

Categorias emergentes

Argumentacion . Términos Tipos de Aspectos me-
Acepciones . L.
afines argumentos todolégicos
@ Epistémica 3 3 4 0
Ig Cognitiva 0 0 0 0
P Afectiva 0 0 0 0
bgn Interaccional 1 1 0 4
£ Mediacional 0 0 0 2
© Ecolégica 0 0 0 0

Se puede inferir que en este estado de conocimiento sigue existiendo una pre-
dominancia del conocimiento epistémico de términos afines a la argumentacion; sin
embargo, a diferencia del Estado Base, en este Estado 1 hay acepciones de la argu-
mentacién. Asi mismo, se encuentran datos relacionados con categorias que antes no
reportaban evidencias, por ejemplo, conocimiento interaccional sobre aspectos meto-

dologicos.

Del analisis de conocimiento del Estado 1 resalta, como aspecto principal, la
identificacion de acepciones de la argumentacion como la caracteristica de ser el
proceso por medio del cual se hace visible el razonamiento (conocimiento epistémico)
v que considero que requiere un ambiente de clase en el que se promueva la argu-
mentacién resalto las interacciones entre estudiantes y con el profesor (conocimiento

interaccional).
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Sigue existiendo presencia en mi discurso de algunos de los términos afines
que se mencionaron en el Estado Base, sin embargo, la naturaleza de las afirmaciones
en las que se encuentran permite dilucidar nuevas caracteristicas, por ejemplo, para
la actividad demostrativa aludo a que es una perspectiva sociocultural del aprendi-
zaje de la geometria (conocimiento epistémico). En el caso de términos como el ra-
zonamiento, relaciones directas o indirectas con la argumentacion. Las diferencias
correspondientes en la conceptualizacion se veran de mejor manera en la seccion

siguiente (Analisis de transformaciéon de conocimiento).

Asuntos que se desprenden del anélisis de conocimiento del Estado 1 que que-
dan como interrogantes que pueden ser resueltos eventualmente: ;Qué aspectos son
los que debe tener en mente el profesor para favorecer el razonamiento?, ;qué rela-
ciones hay entre tipos de garantias y tipos de argumentos? (conocimiento epistémico)
y ;qué aspectos adicionales deben existir, a parte de la participacion en clase, para

que los estudiantes produzcan argumentos? (conocimiento interaccional)

Por otra parte, en la Tabla 28 se puede observar que hay una mayor presencia
de conocimiento epistémico relacionado con las acepciones de tarea, pero adicional-
mente, se encuentra informaciéon nueva en categorias como conocimiento mediacional

de criterios de disefio de tareas.

Tabla 28. Sintesis de conocimiento de Tareas Estado 1

Categorias emergentes

Tareas . Tipos de Elementos Criterios de
Acepciones o
tarea de tareas disefio
@ Epistémica 9 4 0 1
lg Cognitiva 0 0 0 1
P Afectiva 1 0 0 0
;50 Interaccional 1 0 0 0
£ Mediacional 0 2 0 0
© Ecologica 0 0 0 0

Del analisis del conocimiento relativo al constructo tarea es relevante resaltar
que hay una mayor riqueza en las acepciones de tarea y tipos de tarea, en especial,
de tareas de argumentacién (tareas que favorecen la produccién de argumentos por
parte de los estudiantes), que permite ver una ganancia en conocimiento importante

(esto se expondra con detalle en la seccién siguiente). Esta ganancia implica un
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avance en el uno de los aspectos que se identificaron como problematicos del estado

anterior y era la explicitacion de la relacién entre las tareas y la argumentacion.

Con respecto a los demas asuntos que quedaron planteados el estado anterior,
resalto que, pese a que no se hacen avances en su explicitacion, si se generan cues-
tionamientos que particularizan los temas. Por ejemplo, como ;qué caracteristicas
debe tener una tarea de argumentacién? (conocimiento epistémico) y jcuéles son los
beneficios de disefiar y gestionar tareas de argumentacién usando EGD? (conoci-

miento mediacional).

Andlisis de transformacion de conocimiento individual: estado base a es-

tado 1
Evolucion de conceptos

La primera clara muestra de transformacion de conocimiento relacionada con
el constructo argumentacion esta en que en el Estado de conocimiento 1 se logra
identificar una aproximacién a una definicién como el proceso por medio del cual se
hace visible el pensamiento. Dado que no era un término que existiera antes en mi
discurso, la categoria de transformacion a la que asocio este cambio es a la de ampli-
tud.

Otra ganancia dentro de mi conocimiento relacionado con argumentacion fue
la identificacion de sus elementos constitutivos, es decir, el reconocer los argumentos
como conjuntos de tres elementos (datos-asercién-garantia) fue un conocimiento
nuevo. De nuevo, esta transformacion da cuenta de una profundidad de conocimiento

del cual apenas habia dicho su definicion.

Relacionado con los tipos de argumentos, logré identificar dentro de mi cono-
cimiento una conceptualizacién de tres tipos de argumento que, no solo es algo no-
vedoso dentro de mi discurso, sino que a diferencia de otras formas de definicion esta
expresada de acuerdo con el momento en el que surgen. Este cambio se cataloga en

la categoria de amplitud.

Finalmente, mi conocimiento relacionado con la actividad demostrativa se
amplié y logré encontrar relaciones entre dicho constructo y aspectos metodologicos
(favorecer interacciones, proponer tareas desafiantes y usar EGD). Inicialmente, el

conocimiento que tenia sobre la actividad demostrativa era limitado y no conocia
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que, el promover la actividad demostrativa tenia implicaciones metodolégicas. El
adquirir este conocimiento implicoé reconocer que, lo que yo entendia como dinamicas
y metodologias de aula tenia aspectos comunes con lo propuesta por el grupo de
AEG, por ejemplo, el uso de EGD como un aspecto que favorece el aprendizaje (co-

nocimiento mediacional).

En cuanto a las tareas, la concepcion inicial que tenia como actividad extra-
clase cambi6 drasticamente. La concepcién de tarea ahora estd relacionada con la
propuesta que lleva el profesor a sus estudiantes con el propédsito de que tengan que
usar su conocimiento para resolverla. La transformacion de conocimiento sobre este

constructo esté asociada con la resignificacion.

Con respecto a la actividad demostrativa, el caracterizarla empleando térmi-
nos mas especializados dentro del campo de la investigacién en educacion matemética
(e.g., perspectiva sociocultural) permite identificar un conocimiento un poco mas
enriquecido de dicho constructo. Este tipo de transformacién corresponde a la sub-

categoria profundidad.

Una caracteristica importante que cambié en mi conocimiento sobre las tareas
esta relacionada con en el momento en el que el estudiante las realiza. Inicialmente
asociaba las tareas a las asignaciones extractase, sin embargo, este pensamiento cam-
bi6. Al reconocer la diferencia entre tarea y actividad, este aspecto resultaba ser
irrelevante. Si lo importante de una tarea es brindar oportunidades para que el estu-
diante logre hacer actividad matemaética, el espacio fisico en el que asocio este suceso
es tanto el aula de clase como un espacio fuera de ella. Esta transformacion de cono-

cimiento se corresponde con la subcategoria de resignificacion.
Vinculos entre términos

La relacién que logro establecer entre las tareas y las tareas de Argumentacion
implicé que dentro de mi conocimiento lograra identificar caracteristicas especiales
que debe tener una tarea para ser considerada una tarea que favorece la Argumen-
tacion. Este tipo de transformacion, en la que claramente estoy asociando las tareas

de argumentacion como un tipo especial de tareas, es de contenencia.

Con respecto a las tareas, un gran cambio de conocimiento esta relacionada

con la diferenciacién de tarea y actividad. Inicialmente, usaba de manera indistinta
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los dos términos para referirme a lo mismo. Esta diferenciacién, sin embargo, no se
centra en reconocer las diferencias entre la tarea y la actividad como conceptos sino
en establecer la relacion de dependencia: La tarea es la propuesta que hace el profesor
con el propésito de que los estudiantes la resuelvan y la actividad es lo que realiza el
estudiante en la bisqueda de la soluciéon de la tarea. La transformacion de conoci-
miento en relacién con el cambio citado se corresponde con la categoria de diferen-
ctacion pues se esta indicando aspectos que distinguen a constructos que previamente

se consideraban como lo mismo.

Otro cambio significativo resulté de identificar la importancia que tiene, den-
tro de la practica del disefio de tareas, el conocimiento del profesor asociado a las
formas de aprender, los posibles errores, las posibles soluciones que podrian proveer
y, en general, los aspectos relacionados con los estudiantes (esto es, aspectos de indole
cognitivo). Para mi, hasta ese momento no habia una relacién entre la posible acti-
vidad del estudiante al realizar la tarea y el proceso que realiza el profesor para
escribir el enunciado. Esta transformacion de conocimiento la asocio con la subcate-
goria de consecuencia. Ya que el conocimiento que tenga un profesor sobre las formas

en las que un estudiante podria abordar la tarea impacta en el proceso de diseno.
Asimilacion

Logré identificar dentro de mi discurso aludir a un conocimiento mediante el
cual identifico argumentos diversos en distintos momentos y actividades realizadas
en el marco de la solucién de un problema. Esta identificaciéon de argumentos resulta
ser evidencia de conocimiento que, no solo adquiri, sino que logré hacerlo operativo
dentro de mi practica. Evidencia de esto es que las afirmaciones en las que se logré
identificar conocimiento asociado a argumentos y tipos de argumentos surgieron de
discursos en los cuales estaba caracterizando un argumento que emergié de la solucion
de una tarea de conjeturacion. Por lo tanto, esta transformacion de conocimiento la

asocio con la subcategoria de posesion.

El conocimiento que adquiri sobre los aspectos metodolégicos de la actividad
demostrativa solo se manifesté como un nuevo conocimiento referencial proveniente
del grupo AEG, al igual que la asociacion entre tipos de enunciados de tareas y los
diferentes tipos de argumentos, por lo cual hay una amplitud de conocimiento, pero

enmarcada en la categoria de repeticion.
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Relacionado con la subcategoria de asimilacion hay una transformacion de
conocimiento se manifesté por medio de la identificacion de la relacion del conoci-
miento del profesor, y el disefio y gestion de tareas de argumentacion. Fue el contacto
con diversos autores que me permitié afirmar que un profesor de matematicas re-
quiere de conocimiento didactico matematico especializado sobre argumentacion para
poder disenar y gestion tareas que tengan como propoésito que los estudiantes generen

argumentos.

Adicionalmente, afirmaciones relacionadas con la importancia que tiene, den-
tro del proceso de disefiar una tarea, aspectos relacionados con las formas de apren-
der, posibles soluciones, errores, dificultades, asi como expectativas de los estudiantes
permiten concluir que he apropiado dentro de mi discurso ideas nuevas provenientes
de refrentes tedricos; debo admitir que estas ideas fueron fuertemente influenciadas

por mis profesores de la maestria.
Sintesis de transformacién de conocimiento individual

Adicionalmente, de las tablas de sintesis del elemento argumentacién del Es-
tado Base (ver Tabla 18 ) y del Estado 1 (ver Tabla 27 ) se genera una comparacién
de los datos a la luz de las categorias tedricas y emergentes de presentan en Tabla
29. De esta tabla se genera la grafica que se presenta en la Figura 4.

Tabla 29. Comparacién de sintesis de conocimiento de Argumentacion Estado Base (EB) y Estadol
(E1)

Categorias emergentes

Términos Tipos de Aspectos me-

Argumentacién Acepciones ) o
afines argumentos todolégicos

EB El EB El EB El EB El

! Epistémica 0 3 9 3 0 4 0 0
Z§ Cognitiva 0 0 1 0 0 0 0 0
g Afectiva 0 0 0 0 0 0 0 0
:50 Interaccional 0 1 1 1 0 0 0 4
£ Mediacional 0 0 1 0 0 0 0 2
© Ecolégica 0 0 1 0 0 0 0 0
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Comparaciéon de estado base y 1 sobre

argumentacion

H Epistémica Cognitiva Afectiva Interaccional Mediacional Ecolégica

EB E1 EB E1 EB E1l EB E1
ACEPCIONES TERMINOS AFINES TIPOS DE ASPECTOS
ARGUMENTOS METODOLOGICOS

Figura 4. Comparacion de Estado Base y 1 de la Argumentacion

De la representacion de los datos que se muestra en la Figura 4 se puede
observar que, con respecto a la categoria de acepciones, hubo una ganancia de cono-
cimiento en cuanto a que se registra en el Estado 1 conocimiento epistémico, inter-
accional y mediacional que no aparecia en el Estado Base. De igual manera, un
comportamiento similar se observa para las categorias de tipos de argumentos y de
aspectos metodologicos, en las que se registran datos que evidencian conocimiento
nuevo epistémico, en el caso de los tipos de argumentos, y conocimiento interaccional

y mediacional para los aspectos metodoldgicos.

Por otra parte, en la categoria de términos afines se presenta un comporta-
miento distinto: la categoria predominante sigue siendo la epistémica, pero en el
Estado de conocimiento 1 se presenta una disminucién en el nimero de datos rela-
cionados. Esto puede deberse principalmente a que en el Estado Base se menciona

mas términos afines y sus caracteristicas que en el Estado 1.

Cambios adicionales importantes que se resaltan después de realizar el ejerci-
cio de comparacién es que se avanzé parcialmente en uno de los asuntos que se
plantearon en el analisis de conocimiento del Estado Base. Este asunto estaba aso-
ciado con la ausencia de relaciones entre los términos afines y la argumentacion. Tal
y como se describi6 en la sintesis de conocimiento del Estado 1, hay evidencias de la
identificacion de relaciones que antes no se consideraban. Este asunto es relevante
dado que era un aspecto que identifiqué que podria dar indicios de transformacion,
por lo que puedo concluir que, al menos en este asunto hay una mejora. Sin embargo,

los cuestionamientos asociados con las herramientas que requieren los estudiantes
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para producir demostraciones, las acciones del profesor para favorecer la actividad
demostrativa y la forma en la que GeoGebra contribuye al desarrollo de la argumen-

tacion siguen siendo temas abiertos.

En cuanto al elemento tarea, se hace un ejercicio similar de comparacion entre
el Estado Base (ver Tabla 19) y el Estado 1 (ver Tabla 28) por medio de la presen-

tacion de la Tabla 30 y su grafica presentada en la Figura 5

Tabla 30. Comparacién de sintesis de conocimiento de Tarea Estado Base (EB) y Estadol (E1)

Categorias emergentes

. Tipos de ta-  Elementos Criterios de
Tareas Acepciones .
rea de tareas diseno

EB El EB El EB El EB El

! Epistémica 3 9 1 4 0 0 0 1
=

.§ Cognitiva 3 0 0 0 0 0 1 1

2 Afectiva 0 1 0 0 0 0 0 0
ED Interaccional 0 1 0 0 0 0 0 0
£ Mediacional 3 0 0 2 0 0 1 0
© Ecolégica 1 0 0 0 0 0 0 0

Comparacion de estado base y 1 de tareas
M Epistémica Cognitiva Afectiva Interaccional M Mediacional M Ecoldgica

EB E1 EB E1 EB E1 EB E1

ACEPCIONES TIPOS DE TAREA ELEMENTOS DE CRITERIOS DE
TAREAS DISENO

Figura 5. Comparacion de Estado Base y 1 de Tareas

Al igual que con el elemento argumentacion, es posible observar cambios en
las categorias emergentes del elemento tareas exceptuando a la categoria Elementos
de Tareas. Con relacion a la categoria de acepciones hay adquisicion de conocimiento
epistémico que se evidencia en el aumento de los datos en esta categoria tedrica y
adicionalmente aparece informacion asociada a las categorias afectiva e interaccional

en el Estado 1 que no estaba en el Estado Base.
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En cuanto a la categoria de tipos de tareas aparecen datos de conocimiento

mediacional y un incremento en los datos de conocimiento epistémico. Finalmente,

para la categoria de disefio de tareas, en Estado de conocimiento 1, se evidencia

ganancia en conocimiento ecolégico y mediacional.

Con relacion al avance de temas de seguimiento, la ganancia principal es que

aparecen las tareas de argumentacion como el término que permite explicitar la re-

lacion que encuentro entre la argumentaciéon y las tareas.

A modo de resumen, las transformaciones de conocimiento identificadas entre

el Estado Base y el Estado 1 de conocimiento se presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Transformacién de conocimiento de Estado Base a Estado 1

Categoria de 3
.. Subcategoria
transformacion

Descripcién de transformacion

Amplitud

Evolucién de

Argumentaciéon como proceso que hace visible el razo-
namiento

Datos, asercién y garantia son los elementos constituti-
vos de un argumento

Existen tres tipos de argumentos: Abductivos, inducti-
vos y deductivos

conceptos
Profundidad

La actividad demostrativa es una perspectiva sociocul-
tural del aprendizaje de la Geometria

Resignificacion

La tarea no es una asignacion extractase; es la pro-
puesta pedagogica que el profesor propone a los estu-
diantes para que ellos hagan actividad matematica.

Sinonimia

No aplica

Contenencia

Las tareas de argumentacion son un tipo especial de
tarea.

Interseccién

No aplica

Vinculos entre

.. Consecuencia
términos

Si se contemplan las distintas soluciones que puede
proveer un estudiante, entonces el proceso de diseno de
una tarea se enriquece

Diferenciacién

La tarea es la propuesta pedagdgica del profesor para
que el estudiante haga actividad y la actividad es la
que realiza el estudiante con el propdsito de solucionar
la tarea.

Repeticién

La actividad demostrativa implica aspectos metodold-
gicos

Asimilaciéon

Conexiones

Tipos de enunciados de tarea promueven la generacién
de distintos tipos de argumentos
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e Identificacién de distintos tipos de argumentos (abduc-
tivos, inductivos o deductivos) en el marco de la solu-
cién de una tarea.

Apropiacion e El profesor necesita conocimiento especializado para
disenar y gestionar tareas de argumentacion.

e Para el disefio de tareas es importante dar relevancia

de aspectos cognitivos y afectivos.

Fase 5. Delimitacion del nuevo problema

Una vez se identificé y caracterizé el conocimiento del Estado base y Estado
1, junto con mi asesor nos percatamos que era necesario, si pretendia usar como
escenario de investigacion el grupo La Preuve al cual me acababa de vincular, llevar
a cabo un proceso similar al que se realiz6 durante el primer semestre de la maestria
para lograr acoplar los intereses investigativos de La Preuve de forma que el foco de
investigacion se convirtiera también en el conocimiento didactico-mateméatico sobre
tareas que promuevan la Argumentacion. Para lograr cumplir este proposito fue ne-

cesario implementar acciones previas al ciclo de investigacion 2.

4.2. Inter-ciclo 1 La Preuve

Este ciclo, que sucedi6 posterior al ciclo 1 (individual), pero previo al ciclo 2
(grupal), fue un periodo de transicién en el cual buscamos alinear los intereses inves-
tigativos de La Preuve con la propuesta formativa planteada desde la UPN en el

programa de MDM.
Fase 1. Delimitacion del problema

El inter-ciclo tuvo una motivaciéon especial: procurar que el grupo La Preuve
virara sus intereses investigativos a aquel sobre el cual yo me habia sensibilizado
producto de mis estudios de maestria, el conocimiento del profesor sobre argumenta-
cién y diseno de tareas que la favorecieran. Asi las cosas, el problema que orientd
este inter-ciclo consistié en la posible no concientizacién de la importancia de contar
con un conocimiento especializado por parte de los profesores de La Preuve sobre
argumentacion y diseno de tareas de argumentacion, para promover en sus estudian-
tes el desarrollo de este proceso. Por consiguiente, fue necesario construir un plan de

accion que apuntara a que los profesores del grupo adquirieran una sensibilizacion
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analoga —pero de una manera acelerada— a la que yo desarrollé en el Ciclo 1 previa-

mente descrito.
Fase 2. Diseno del plan de accion

Para poder lograr que los intereses del grupo de investigacion viraran hacia la
necesidad de construir conocimiento especializado sobre argumentacion en geometria
y el diseno de tareas que la promueven era necesario generar en los profesores un
proceso de reflexién por medio del cual lograran identificar que este asunto estaba

fuertemente relacionado con el problema que tenian delimitado hasta ese momento.

Este proceso de reflexion estuvo mediado principalmente por una secuencia de
tareas de formaciéon profesional propuesta por mi y por mi asesor. Esta secuencia de
tareas se propuso a los profesores en un espacio de reunion liderado en la que, bajo
mi liderazgo, se discutieron asuntos relacionados al conocimiento que evocaban las

soluciones de las tareas propuestas.

La secuencia de tareas que finalmente se propuso al equipo de La Preuve se

presenta a continuacion.

PARTE 1.

Dados 4, B y C no colineales y X,Y,Z puntos en AC,BC y AB respectivamente ; Qué condiciéon deben
cumplir X,Y y Z para que se dé la igualdad BY - CX - AZ = CY - AX - BZ?

A. Realice y reporte una construccién que represente la situacion.

B. Describa su proceso de exploracion especificando las herramientas utilizadas, su intencién
al usarlas y lo que descubri6.

C. Formule una conjetura que dé solucién al problema.

D. Provea una justificacién a la conjetura formulada.

PARTE 2.

1. ;Qué se te ocurre que debe considerar un estudiante cuando se le pide reportar una explo-
racién?

2. En la pregunta C se pide “formular una conjetura” y en la pregunta B se pide “explicitar
lo que se descubri6”. ;jSon las dos acciones equivalentes?

3. Si en la pregunta D se cambia “justificacion” por “validacion” o por “explicacion”; ;la
respuesta que se puede dar es igual?
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La parte I de la secuencia de tareas tenia como objetivo que lo profesores
asumieran el rol de estudiantes y tuvieran que realizar actividad matematica distinta
a la que usualmente hacen. Adicionalmente, queriamos explorar qué conocimiento
implicito lograbamos inferir a partir de la forma en la que respondieran, por ejemplo,
al requerimiento “elaborar una conjetura”. Por otro lado, la parte Il de la secuencia
tenia cuestionamientos de indole meta-didactico pensados para que los profesores
tuvieran que analizar, ahora desde su rol como expertos en matematicas y didactica,

la actividad matematica que habian realizado.
Fase 3. Desarrollo del plan de accion

Para solucionar la parte I de la tarea los profesores tuvieron oportunidad de
conformar grupos de dos o tres personas. Dispusieron de todo el tiempo de una
reunion para producir un documento o presentacion en la que se registrara la solucion

de la tarea.

Luego, en la siguiente reunién, compartimos las soluciones y discutimos entre
todos las respuestas de la parte I1. Previo a la discusién, nos tomamos unos minutos
para pensar de manera individual las respuestas. La discusion que se dio en el marco
de intentar responder las preguntas anteriores se convirtié en el insumo principal

para la construccion de datos y el anélisis de conocimiento base de La Preuve.

Fase 4. Analisis del conocimiento de La Preuve Estado Inicial

1

A partir del estudio de la grabacion de la reunion en la que se discutio sobre
la. Parte II de la secuencia de tareas se identificaron las afirmaciones que aludian a
los elementos de interés. Se encontré que todas las afirmaciones estaban asociadas al
elemento argumentacion. Dichas afirmaciones y su interpretaciéon fueron los datos
por medio de los cuales logré caracterizar el conocimiento de La Preuve relacionado
con tal constructo (ver Anexo 4. Tabla de datos Estado Inicial), particularmente,

con términos afines.

Los términos que generaron discordia en la discusion fueron conjetura, justifi-

cacion, validacion y explicacién; por lo tanto, la identificacién de conocimiento de
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este estado estuvo relacionada principalmente con la faceta epistémica en la categoria

términos afines a argumentacion.

Conocimiento epistémico sobre arqumentacion

Con el propésito de mostrar de manera méas clara y ordenada los datos que

describen el conocimiento epistémico sobre la argumentacion, presento la Tabla 32.

Los términos que se identificaron y que son objeto de andlisis son conjetura, explo-

racion y justificacion. Adicionalmente, agrupé como términos de instruccion a los

términos validacion, explicacion, descripcion, ete. Lo anterior teniendo en cuenta que

fueron términos que encontramos como las palabras que pueden indicar al estudiante

en un enunciado el tipo de acciéon o produccién que se espera que generen.

Tabla 32. Conocimiento epistémico sobre argumentacion Estado Inicial 1

Término Interpretacion Descripcién Cdédigo
La conjetura se deduce de la explo- Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co
racién en relaciéon con la exploracién
La conjetura es resultado de la ex- Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co
ploracién en relacion con la exploraciéon
Deducir una conjetura es estable- Caracteristica de la conjetura AgTA--Co
cerla como resultado de una explora- en relacién con la exploracién
cién
La conjetura debe ser reportada uti- Caracteristica de la conjetura AgzTA--Co
lizando la forma condicional "si..., en- con respecto a su estructura
tonces..."

La conjetura y la conjeturacion son Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co
© términos relacionados pero distintos en relacién con la conjeturacioén
% La conjetura no necesariamente debe Caracteristica de la conjetura AzTA--Co
.g ser reportada utilizando la forma con respecto a su estructura
© condicional "si..., entonces..."
La conjetura es una oracion que Caracteristica de la conjetura AgTA--Co
puede tener cierto grado de certeza,
pero cuya validez no se ha estable-
cido.
Una conjetura es un enunciado con- Caracteristica de la conjetura AzTAq-Co
dicional que responde una tarea de con respecto a su estructura
conjeturacion
Toda conjetura puede/requiere ser Caracteristica de conjetura con AgTAc-Co
demostrada relacién a la demostracion
La conjetura y el reporte de una ex- Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co

ploracién son distintos.

en relaciéon con la exploracién
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La conjetura y la exploraciéon deben Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co
ser escritas de manera distinta por- en relacién con la exploracién
que son diferentes
La conjetura y el reporte de explora- Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co
cién contienen la misma informa- en relacién con la exploracién
cién, pero escrito de manera distinta.
La conjetura toma elementos de la Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co
exploracién, sin embargo, contiene en relaciéon con la exploracién
maés informacién
La conjetura requiere de exploracién Caracteristica de la conjetura AgTAq-Co
en relaciéon con la exploracién
La rigurosidad estd dada por la Caracteristica de la rigurosidad AgTAq-Co
forma de escritura
La conjetura tiene indicios de la ex- Caracteristica de la conjetura AgpTAc-Ex
ploracién en relaciéon con la exploracién
:5 La exploracién o reporte de explora- Caracteristica de la exploracién AzTA--Ex
§ cién no es rigurosa. con respecto a la rigurosidad
% La exploraciéon puede ser rigurosa si Caracteristica de la exploracién AzTA--Ex
& se escribe de manera formal con respecto a la rigurosidad
La exploracion y lo encontrado en la  Caracteristica de la exploracién AgTA--Ex
exploracién producen la conjetura en relaciéon con la conjetura
La justificacién es un proceso que in- Caracteristica de la justifica- AgTAq-J!
cluye la explicacion, validacién y de- cidén con respecto a sus elemen-
:S mostracién tos
§ La prueba por induccién es una jus- Caracteristica de la justifica- ApTAc-J
% tificacién cién en relacién con la prueba
= por induccién
Los argumentos surgen en la justifi- Relacién entre justificacion y AgTAc-J
cacion argumentos
Las palabras "explicacién', "justifi- Caracteristica de explicaciéon, AgTAq-TI?
B cacién" y "validacion" hacen referen- justificacion y validacion
g cia a cosas diferentes
e La diferencia entre la validacién, ex- Caracteristica de explicacién, AzTAc-TI
'E plicaciéon y justificacion estd en el justificacion y wvalidacién con
FS) namero de casos a los que responden relaciéon al nimero de casos que
_g se estudian
\% La diferencia entre la validacién, ex- Caracteristica de explicacién, AgTAc-TI
=

plicacion y justificacién esta es su ni-

vel de rigurosidad. La menos

justificacién y validaciéon con
respecto al nivel de rigurosidad

1 La letra J al finalizar el cédigo indica que el término que esté asociado a la afirmacién es justificacion
12 Las letras TI al finalizar el codigo indican que el término que estd asociado a la afirmacién es
términos de instruccion
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rigurosa es la validacién y la més ri-
gurosa la justificacion

La validacion, explicacion y justifi- Caracteristica de explicacién, AgTA.-TI
cacion se diferencian en que cada justificacion y validacion en re-

uno surge de un proceso de razona- lacién con tipos de razona-

miento diferente miento

La diferencia entre la validacién, ex- Caracteristica de explicacién, AgTAc-TI
plicacion y justificacién estd es su ni- justificacion y validacién con

vel de rigurosidad. La menos rigu- respecto al nivel de rigurosidad

rosa es la explicaciéon y la méas rigu-

rosa la demostracion

La diferencia entre explicacion, vali- Caracteristica de explicacién, AgTAc-TI
dacién u justificacién son lo elemen- justificacion y validacién en

tos involucrados en ellas. En una ex- cuanto a la informacién que

plicaciéon estd involucrada una des- contiene

cripcién, en la validacién hay com-

probaciéon por medio de ejemplos y

en la justificacién hay argumentos.

De la Tabla 35 es posible decir los siguientes con respecto a las caracteristicas
de la conjetura: Con relacion a conjetura emerge una acepcion segin la cual conjetura
es el resultado o se deduce de un proceso de exploracion; con lo cual, exploracion es
la actividad por medio de la cual se generan los indicios que llevarian a la formulacion
de una conjetura. Esta relacion de dependencia que se identifica entre conjetura y
exploracion lleva a concluir que para este grupo de profesores la conjeturacion y
exploracién son procesos distintos. Al ser diferentes deben ser tratados y reportados
de manera diferente, por lo cual, en un proceso de diseno de tarea, solicitar a un
estudiante un reporte de exploracion seria diferente que solicitar la produccién de
una conjetura. La diferencia que identifican, principalmente, es que una conjetura
debe ser reportada utilizando el formato condicional “Si..., entonces...” mientras que

la exploraciéon no, pero no se explicita algo sobre como debe ser reportada.

Por otra parte, y en contraposicién, surge una segunda postura por medio de
la cual conjetura trata de una afirmaciéon que va mas alla que la exploracién. Se
identifica, al igual que la postura anterior, que la exploracion brinda los insumos para
la conjetura, sin embargo, la conjetura tiene mas informacién, es decir, no solo re-
porta la exploraciéon ya que podria contener inferencias o deducciones por parte de

los estudiantes que provengan de ideas que no se relacionen directamente con la
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interaccion con GeoGebra. Adicionalmente, para este grupo de profesores la conje-

tura no requiere una estructura condicional.

En cuanto a justificacion, explicacion y validacion una primera postura iden-
tifica que son términos distintos. Sin embargo, cuando se intenta precisar la diferencia
entre los ter términos surgen contradicciones entre los profesores. Algunos afirmaron
que la diferencia entre estos términos radica en su nivel de rigurosidad: La validacion
esta asociada con cierta flexibilidad, mas parecido a una descripcién de un resultado;
la justificacion tiene el nivel mas alto de rigurosidad en cuanto a que emplean ele-
mentos de un sistema teodrico y finalmente, la explicacion es una transicion entre la
validacion y la justificacion. Otros consideraban que la diferencia estd asociada al
numero de casos que el estudiante observa: Si el estudiante solo pudo observar un
caso y a partir de ese caso identificé una invariante, entonces ese estudio de caso es
una validacién de ese descubrimiento; si se estudian varios casos, el reporte de des-
cubrimiento de lo que sucede en cada uno se constituye en una explicacion; final-
mente, si el estudiante logra establecer una generalidad estd produciendo una justi-
ficacion.

Una tltima postura relacionaba los términos validacion, explicacién y justifi-
cacion con tipos de razonamiento; sin embargo, a diferencia de las posturas anterio-

res, no se explicita qué tipo de razonamiento esta asociada a cada término.
Sintesis de conocimiento de La Preuve Estado Inicial 1

Del ejercicio que llevd a la caracterizacion del Estado Inicial 1 de La Preuve
hay varios aspectos que es importante resaltar. En primera instancia, fue muy di-
ciente el que la discusion de los profesores se centrara en la secuencia de tareas que
indagaban sobre el conocimiento sobre la argumentacion. Al igual que sucedié con
mi Estado Base de conocimiento, no se encontraron menciones explicitas de la pala-

bra argumentacion dentro del discurso de mis companeros.

Como resultado de esto, la caracterizacion de términos afines que se generd
respondid, por una parte, a palabras que estaban involucradas en las preguntas que
les propuse y, por otra parte, a la identificacion que logré hacer desde mi Estado 1

de conocimiento de que efectivamente esos términos tenian relacién con la
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argumentacion. Ninguno de los profesores expresé que los términos en discusiéon se

relacionaran con la argumentacion.

Adicionalmente, se encontré que, pese a que todos estaban hablando y carac-
terizando los mismos términos, habia manifestaciones diferentes incluso opuestas. Lo
que develd una falencia muy grande que, como grupo, teniamos y es la falta de un
discurso comun que oriente acciones tan cotidianas para nuestro quehacer como el

solicitar a un estudiante una justificacion.

Surgieron, como resultado de esta diferencia de posturas, asuntos que queda-
ron pendientes y que pueden ser susceptibles de hacer seguimiento —al igual que con
el caso de mi conocimiento individual—, para poder hablar sobre transformaciéon de
conocimiento compartido. Por ejemplo, cuando se intenté hablar de la relacion entre
conjetura y exploracion todos los profesores coincidian en que son diferentes. Sin
embargo, en algunas afirmaciones se encontraron intentos de diferenciar estos dos
términos utilizando relaciones de consecuencia, es decir, que una se infiere o deduce

de la otra sin precisar en qué consiste el inferir o deducir.

De manera similar ocurrié con el adjetivo “riguroso” que intenté ser empleado
para diferencias una conjetura de una exploracién/reporte de exploraciéon y también
algunos términos de instruccion como lo son la validacién, explicacién y descripcion.

No se encontré evidencia que permitiera dilucidar en qué consiste la rigurosidad.

Del ejercicio de interpretacion de las afirmaciones que involucraban la palabra
“rigurosidad” o “riguroso” se podria hipotetizar que la rigurosidad, al menos para
algunos de los profesores, esta relacionada con el lenguaje, la forma de escritura o la
estructura en la que se presenta la informacion, por ejemplo, la forma condicional

para reportar una conjetura.
Fase 5. Delimitacion del nuevo problema

Como resultado de la descripcion de las acepciones que se develaron en la
discusién sobre los términos asociados a argumentacion logramos concluir que, como
equipo, no teniamos un conocimiento comun que nos permitiera manejar un discurso
coherente sobre qué esperabamos que los estudiantes produjeran ante requerimientos
como presentar una conjetura, proponer una justificacién o un argumento. Adicio-

nalmente, nos dimos cuenta de que no solo careciamos de significados compartidos
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sobre tales constructos, sino que el conocimiento de cada uno no era lo suficiente-

mente profundo o especializado.

4.3. Ciclo 2 La Preuve

Después del diagnostico sobre nuestro conocimiento como equipo surgido del
inter-ciclo descrito antes, iniciamos nuestro primer ciclo de Investigacién-Accion

como La Preuve bajo este nuevo foco de investigacion.
Fase 1. Delimitacion del problema

Para llegar a delimitar el problema empleamos el resultado producto del ana-
lisis del conocimiento base de La Preuve y, por medio de la aplicacion Jamboard (ver
Figura 6) de Google realizamos una lluvia de ideas en torno a dos preguntas que se

respondieron de manera individual:

. Cudl consideras que es el problema que tenemos como equipo? Y jcémo con-

sideras que podemos solucionarlo?
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Figura 6. Registro lluvia de ideas inicio de Ciclo 2.

Algunas de las respuestas al primer interrogante se presentan en la Tabla 33.



Tabla 33. Lluvia de ideas delimitacién del problema Ciclo 2.

Pregunta

Aporte

. Cual conside-
ras que es el
problema que
tenemos como

equipo?

No tenemos un discurso comdn como grupo.

Nos hace falta unidad de criterios como conceptos en el grupo y profun-
dizacién del proyecto.

El problema identificado es que no son claros los conceptos trabajados en
lo que se denomina actividad demostrativa.

Tenemos diferentes puntos de vista en la terminologia utilizada y con-
cepciones respecto a ciertas definiciones.

No tenemos claridad sobre los aspectos teéricos que queremos abordar,
hay ideas vagas y diferentes sobre lo que es justificar, argumentar, validar
e incluso razonar.

Como grupo ;Qué conocimientos esperamos que nuestros estudiantes
muestren respecto al aprendizaje de la geometria?

El problema que identificamos al finalizar el inter-ciclo es que, como equipo,

no teniamos un conocimiento comun sobre argumentacion que nos permitiera mane-

jar un discurso coherente sobre qué esperabamos que los estudiantes produjeran ante

las indicaciones que se les brindan en el marco de una tarea.

Fase 2. Diseno del plan de accion

La segunda pregunta antes presentada apuntaba a disenar, de manera con-

junta, el plan que se desarrollaria durante el clico investigativo, con miras a abordar

la problematica antes mencionada. En relaciéon con tal pregunta, algunos de los apor-

tes realizados por los profesores de La Preuve se presentan en la Tabla 34.

Tabla 34. Lluvia de ideas diseno del plan de trabajo Ciclo 2

Pregunta

Aporte

;,Coémo consi-
deras que po-
demos solu-
cionarlo?

Ejecute - comparta - modifique y vuelva a ejecutar (todo basado en acuer-
dos comunes)

Llegar a acuerdos sobre los términos clave

Retomar el proyecto [el planteado por el Equipo ante el colegio] y hacer
claridad en conceptos, y hacia donde apuntamos nuestro proyecto y hacer
propuestas donde podamos aclarar cada uno de estos.

1. Unificar conceptos (replantear el marco teérico); 2. Establecer rutas de
trabajo en torno a las actividades que debemos o queremos realizar; 3.
Tener claros los objetivos y metas que tenemos como grupo

Establecer acuerdos respecto a las definiciones tratadas en el grupo
Realizar estrategias como lectura compartida y discusiones, puestas en co-

mun para que, como grupo, podamos llegar a acuerdos
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e Retomar la teoria, hacer sesiones de lectura critica en grupo e ir consig-
nando todo en un "glosario" o "diccionario", donde queden claros los tér-
minos y su interpretacion

De las ideas planteadas, inferimos que hay ideas comunes susceptibles de con-
cretarse mediante un plan de accion que nos propusimos conformar; esta se conformo

por una secuencia de acciones que expongo a continuacion:

i) Buscar de autores/investigadores que han abordado el constructo argumenta-
cton en geometria o alguno de los términos afines que generaron las discusiones

del anterior ciclo, es decir, razonamiento, justificacién, validacion, etc.

ii) Seleccionar algunos documentos para compartir con el equipo por medio de

una carpeta en Google Drive.
iii) Realizar una lectura critica de dichos documentos por equipos.
iv) Seleccionar definiciones de términos clave a partir de la lectura realizada.

v) Compartir con los demas miembros del equipo las definiciones seleccionadas

en una puesta en comun para, finalmente, comenzar a construir una postura

en torno a ellas.
Fase 3. Desarrollo del plan de accion

Para realizar los cuatro primeros pasos del plan de accion dispusimos de tres
sesiones de trabajo. El producto generado fue, al igual que en la Fase 1, un tablero
en la aplicacion de Jamboard en el que cada grupo de trabajo fue consignando las

definiciones que identific6 de la lectura de los documentos seleccionados (ver Figura

7).
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que se afirma algo.

es hacer

Figura 7. Registro definiciones de Argumentacion o argumentar.
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Cuando iniciamos el paso cinco del plan de accién, identificamos que, después
de la lectura de los documentos tenfamos muchos interrogantes e inquietudes (ver
Tabla 35). Adicionalmente, no logramos llegar a un acuerdo sobre cémo ibamos a
definir argumentacion dada la diversidad de posturas que se encontraron en la lite-

ratura.

Ante estas dificultades y, aprovechando la cercania que tenia con el grupo
AEG gracias a mi vinculacién en la Maestria, decidi proponer al equipo de trabajo
que invitdramos a mi asesor de trabajo de grado, Dr. Oscar Molina, para que nos
ayudara a solucionar esas inquietudes que surgieron a partir del estudio de los re-

frentes tedricos que seleccionamos.

Como insumo para preparar esa charla, el Dr. Molina nos solicitd6 que com-
partiéramos con él, de manera individual, cual era nuestra concepciéon sobre las pa-
labras argumentacion y razonamiento, adicionalmente, qué preguntas tenian relacio-
nadas con esos dos términos. Las respuestas de algunos miembros del equipo se pre-

sentan en la Tabla 35.

Tabla 35. Concepciones sobre Argumentacién y razonamiento posterior al plan de accién del ciclo 2.

Aspecto Respuestas de los profesores

Es el proceso de construir argumentos. Y un argumento es un enunciado que esta
constituido por tres partes: datos- aserciéon -garantia. Las variaciones en cada uno de
estos elementos determinan un tipo de argumento. Estos pueden ser: inductivo, de-
ductivo, abductivo y analdgico.

Es el acto comunicativo del razonamiento, por medio de cual es posible tener alguna

.

Argumentacion

evidencia de cémo se esté razonando

Es el proceso social de generar argumentos; un argumento es un enunciado que rela-
ciona proposiciones particulares (datos- conclusién) a través de una proposicién gene-
ral (garantia). Una argumentacion tiene como funcién garantizar la validez de alguna

afirmacion hecha.

Actividad Social. Subyace en el corazén del pensamiento humano. Pensar "es una
forma de argumento interno, inspirado en el didlogo externo'. Un argumento se pro-
duce a partir de afirmaciones denominadas premisas. Una conclusiéon es soportada a
partir de dichas premisas

Es el producto del pensamiento, este producto surge cuando han existido procesos
como: sintetizar, analizar, refutar, ejemplificar.

Es un proceso mental individual, en el cual se realizan conexiones con saberes ya
adquiridos, con el entorno y el contexto

Un razonamiento es un esquema organizativo que conecta experiencias, reglas y sabe-

Razonamiento

res adquiridos, con el propdsito de comunicar la fuerza de un argumento.
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Razonamiento es una actividad que involucra Argumentacién.

Inquietudes que
emergieron

;Hay formas de ver en términos de evidencias el razonamiento?

Desde el marco tedrico de la actividad demostrativa, teniendo en cuenta la importancia

del enunciado condicional, cuando se construye una definicion mediante una explora-

cién ;Se considera este como un proceso de conjeturacion?

;Para qué razonar?

Dado que la actividad de pensar es una actividad inherente de cada ser, ;como orientar

la desigualdad de pensamiento en la sistematizacién de la informacién, orientad por la

razén, para llegar a un argumento que satisfaga algunas condiciones iniciales?

Con el diagnoéstico basado en las concepciones de argumentacién y razona-

miento, el Dr. Molina realizé una charla por medio de la cual no solo nos presento6 la

interpretacion que como experto pudo realizar de nuestro discurso (ver Tabla 36),

sino también la postura actual del grupo AEG frente al constructo argumentacion.

Adicionalmente, en este espacio pudimos resolver algunas de nuestras inquietudes.

Tabla 36. Interpretaciones de primeras concepciones de argumentaciéon y razonamiento

Término Concepciéon Interpretacion
Es el acto comunicativo de un tipo de razonamiento, por Como acto comunica-
medio de cual es posible tener alguna evidencia de como se tivo del razona-
esta razonando. miento.
Actividad social. Subyace en el corazén del pensamiento hu-
mano. Pensar "es una forma de argumento interno, inspi- .
. . Como actividad so-
rado en el didlogo externo". Un argumento se produce a par- | ,
. ) . . . ., cial, pero ;sobre qué?
tir de afirmaciones denominadas premisas. Una conclusion
5 es soportada a partir de dichas premisas.
2 Es el proceso de construir argumentos. Un argumento es un
& . , . Como proceso de
= enunciado que esta constituido por tres partes: datos- aser- .
L ., , . construir argumentos,
g cién -garantia. Las variaciones en cada uno de estos elemen- i
A ) ) ) pero... {qué es argu-
= tos determinan un tipo de argumento. Estos pueden ser: in- to?
) . . , . mento?
ductivo, deductivo, abductivo y analégico
Como proceso social
Es el proceso social de generar argumentos, un argumento para generar argu-
es un enunciado que relaciona proposiciones particulares mentos. Argumento
(datos-conclusién) a través de una proposicién general (ga- como enunciado
rantia), la Argumentacién tiene como funcién garantizar la ~ Funcién de Argumen-
validez de alguna afirmacién hecha. tacion: Garantizar va-
lidez
Es el producto del pensamiento, este producto surge cuando
8 . . . Producto de pensa-
= han existido procesos como: sintetizar, analizar, refutar, ot
= . - miento
£ ejemplificar.
z
g Es un proceso mental individual, en el cual se realizan cone-
N . . .
;:Cde xiones con saberes ya adquiridos, con el entorno y el con- Proceso mental

texto
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Un razonamiento es un esquema organizativo que conecta
experiencias, reglas y saberes adquiridos, con el propésito de Esquema organizativo
comunicar la fuerza de un argumento.

Razonamiento es una actividad que involucra Argumenta- Actividad que involu-
cion. cra Argumentacion.

Uno de los grandes aportes de esta charla fue comenzar a puntualizar aspectos
que teniamos que unificar para poder llegar a la seleccién o construccién de las defi-
niciones que adoptariamos para argumentacion, razonamiento y los demés términos
asociados a ellos que la investigacion requiriera. Algunos de los interrogantes que nos
plante6 el Dr. Molina sobre argumentacion fueron: ;Es un proceso? jes un proceso
social? jes un acto comunicativo? ;es una actividad social? Y ;qué es un argumento?
En cuanto a razonamiento: jes un producto? ;es un proceso mental? ;es un esquema

organizativo? ;es una actividad que involucra argumentacion?

Al finalizar las discusiones que surgieron a partir de intentar responder las
preguntas anteriores (el profesor Molina expuso solo la postura que al respecto el
grupo AEG habia conformado para ese momento) logramos consolidar nuestros
acuerdos en un documento (ver Anexo 5. Documento de cierre de Ciclo 2) que se

convirtié en el insumo principal para realizar el andlisis de conocimiento del Ciclo 2.
Fase 4. Andlisis del conocimiento Estado 2 La Preuve

A partir del estudio del documento de cierre del Ciclo 2 se identificaron las
afirmaciones que aludian a los elementos de interés. Se encontro, al igual que en la
caracterizacion del estado de conocimiento inicial, que todas las afirmaciones estaban
asociadas al elemento argumentacion y en relacién con aspectos epistémicos princi-

palmente (ver Anexo 6. Tabla de datos Estado 2).
Conocimiento epistémico sobre la argumentacion

En la Tabla 37 presento los datos que permitieron caracterizar el conocimiento
epistémico sobre argumentacion para el Estado 2 ordenados de acuerdo con el tér-

mino de interés.

Tabla 37. Conocimiento epistémico sobre argumentacién Estado 2

Termino Afirmacién Interpretacion Descripcién  Cdédigo
! =] La argumentacion en el iy .
£ 89 a argumentacion en e La argumentacién es un pro- Caracteris- AA
5 g 8 Gimnasio Vermont se . : Efc
< 8 ceso social (se da en grupos tica
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entiende como un pro-
ceso social y comunica-
tivo

de personas) y comunicativo
(estd mediado por el dis-
curso)

[La argumentacion es]
preferiblemente de ca-
racter escrito

La argumentaciéon no re-
quiere que exista un registro
escrito, pero hay una prefe-

Caracteris-
tica con res-

. . . ApAc
rencia por parte del colegio pecto al tipo
para que el producto sea es- de registro
crito.
En la argumentacion en-
contramos las evidencias Caracteris-
que nos permiten reco- La argumentacién permite tica con rela- A4
. . . . . Efc
nocer y validar los razo- evidenciar el razonamiento cién al razo-
namientos de cada estu- namiento
diante
. Caracteris-
Los estudiantes constru- ) )
Los argumentos son construi- tica con rela-
yen argumentos apoya- . L . AgAc
. . dos por los estudiantes cién a quien
dos en garantias del sis- : d
Lo . os produce
tema tedrico construido . P ;
. Los argumentos estan apoya- Caracteris-
colectivamente ) ) )
dos por garantias del sistema  tica en rela-
. . . iy AgAc
teodrico construido colectiva- cién con las
mente garantias
Esperamos que los estu-  Hay distintos tipos de argu- Ti d
. . . ipos de ar-
diantes sean capaces de  mentos: deductivos, abducti- AT,
e . - . . gumentos
8 construir distintos tipos vos, analdgicos e inductivos
g
qé de argumentos (deducti- Caracteris-
A vos, abductivos, analégi-  El argumento es el producto  tica con rela- A4
) . . L. L. EAcC
< cos e inductivos) de la argumentacion cién a la ar-
gumentaciéon
Caracteris-
Un argumento es una ) )
. Un argumento es un conjunto tica con rela-
terna de orden escrito L AgAc
de tres elementos cién a sus
elementos
Un argumento tiene
como proposito exponer Un argumento tiene como Proposito de
razones, sustentar o per- propdsito exponer razones, un argu- AgAp
suadir. sustentar o persuadir. mento
Los datos son la infor-
@ B Los datos son la informaciéon  Elementos de
S maciéon que da funda-
< ., que da fundamento a la aser- un argu- AgAg
A mento a la asercién o B i L
cién o afirmacion mento

afirmacion
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La garantia es un ele-

La garantia es un elemento

;% mento del sistema teé- . . Elementos de
= ) . del sistema tedrico que per-
© rico que permite conec- ) un argu- AgAg
s mite conectar los datos con la
] tar los datos con la aser- ., mento
., asercién
cién
La asercién corresponde
3 L P La asercién corresponde a Elementos de
¥3) a una proposicién que L
o una proposicién que plantea un argu- AgAg
0 plantea una postura
< una postura mento
Datos y garantias con-
- Y& o » i Elementos de
2 g forman una justificacién  Datos y garantias conforman L
= = o una justifica- AgAg
S 3 una justificacion .,
) cién
Esperamos que los estu-
diantes sean capaces de 3
RS . . . » Caracteris-
= construir distintos tipos  La conjeturacién se promueve
g . . o tica con rela-
= de argumentos (deducti-  por medio de la construccién ., los i ApTA(-
2 . L. . . cién a los ti-
k=8 vos, abductivos, analégi- de diversos tipos de argumen- Co
= . ] pos de argu-
S cos e inductivos) promo- tos.
mentos

viendo asi la conjetura-

cién

Con respecto a las caracteristicas del término argumentacion, La Preuve re-
conoce que es un proceso social -en cuanto a que se genera en grupos de personas- y
comunicativo -ya se encuentra mediado por el discurso-. Con relacién con el discurso,
se resalta que este debe ser preferiblemente escrito, aunque no se especifica el por
qué esta preferencia. Finalmente, se le atribuye a la argumentacién el poder proveer,
mediante los argumentos, las evidencias de los razonamientos de los estudiantes. La
afirmacién anterior habla de una concepcién de razonamiento que esté intimamente
ligada a la argumentaciéon, implicitamente se detecta una relaciéon de dependencia en
cuanto a que, al contener evidencias del razonamiento, el razonamiento genera la

argumentacion.

Por otra parte, y complementando la definicion de argumentacion, se encuen-
tra una conceptualizacion de los argumentos por medio de sus elementos y se advierte
cual es su propésito. Para La Preuve un argumento es un conjunto de tres elementos:
dato, asercion y garantia, y tiene el propdsito de exponer razones, sustentar o per-
suadir (aunque no se advierte qué se sustenta o a quién se busca persuadir). Cada
uno de estos elementos tiene asociada una caracteristica a saber: Dato es la informa-

cion que da fundamento a la asercién o afirmacion; garantia es un elemento del
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sistema tedrico que permite conectar los datos con la asercion; asercion corresponde

a una proposicién que plantea una postura.

En cuanto a la forma en la que esta caracterizado el término dato, de nuevo,
se presenta una ambigiiedad en cuanto al uso del término “fundamento” en cuanto
a que no es claro si se quiere referir al dato como el objeto que da consistencia y
valida o si es simplemente un punto de partida. De cualquier forma, no hay precisiéon

sobre qué informacion reporta o contiene.

La caracterizacion de garantia es un poco mas especifica, ya que se alude a
que es un elemento de un sistema teérico. En este sentido, un asunto que podria
explorarse es si la existencia de un sistema tedrico es la tnica forma de proveer
garantias para lograr construir argumentos. Por otra parte, se afirma que la garantia
tiene el propdsito de conectar los datos con la asercion, sin embargo, no se advierte

en de qué manera hace la conexion y como conecta el dato y la garantia.

La asercion, por su parte, es una proposicion que plantea una postura. Sin
embargo, no se advierte de manera explicita si con el argumento se pretende plantear
razones para sustentar dicha postura; tampoco se advierte el caracter de dicha pos-

tura (jes una proposicién, una accién, una decisién?).

De manera adicional, resalto que hay conocimiento sobre que hay cuatro tipos
de argumentos: inductivos, deductivos, analogicos y abductivos. Estos tipos de argu-
mentos no fueron caracterizados de manera explicita en el documento que usé como
insumo. En cambio, fueron representados usando los diagramas presentados en la
Figura 8. Por esta razén, no aparecen afirmaciones dentro de los datos que permitan
describir las acepciones que tiene el equipo en relaciéon con estos términos, mas alla

de la explicaciéon que se puede inferir de la imagen.

Garantia Garantia

Asercion

Asercion

Argumento deductivo Argumento abductivo
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Garantia

Asercion

Argumento inductivo

Figura 8. Representacion de los diferentes tipos de argumentos segln La Preuve

Resalto que las imagenes presentadas para ejemplificar los diversos tipos de
argumentos que tienen una fuerte influencia, por no decir que son similares, a las
imagenes presentadas por el Dr. Molina en su charla. Esto permite concluir que La
Preuve decide adoptar las definiciones presentadas por el Dr. Molina para los tipos
de argumentos, aunque estas no se exponen en el documento tomado como insumo.
Hay aca un conocimiento referencial carente, quiza, de una apropiacién por parte del

Equipo.
Conocimiento cognitivo sobre la arqumentacion

Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento cognitivo sobre la ar-

gumentacion se presentan en la Tabla 38. Conocimiento cognitivo sobre argumentacién Estado
2

Tabla 38. Conocimiento cognitivo sobre argumentacién Estado 2

Afirmacién Interpretacién Descripcién Cdédigo

[La argumentacion es el proceso] La argumentacién es el proceso Expectativa de  AcAc
donde se busca que los estudian- que se debe promover para lograr aprendizaje
tes construyan argumentos que los estudiantes construyan

argumentos

En el colegio, hay una expectativa sobre los estudiantes en cuanto a que se
espera que logren argumentar. Se reconoce que para lograr que los estudiantes cons-
truyan argumentos es necesario favorecer la argumentacién, sin hacer precisiones

sobre como se puede favorecer dicho proceso.
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Conocimiento ecoldogico sobre argumentacion

Los datos que permitieron caracterizar el conocimiento ecologico sobre la ar-

gumentacion se presentan en la Tabla 39

Tabla 39. Conocimiento ecolégico sobre argumentacion Estado 2

Afirmacién Interpretacion Descripcién Cdédigo

En la geometria de 6° y 7°, y a través de La conjeturacién es la Caracteristica ~ AgcTA
actividades de exploracién tedérica y dind- etapa previa y funda- del curriculo

mica, esperamos que los estudiantes sean ca- mental de la activi-

paces de construir distintos tipos de argu- dad demostrativa. La

mentos (deductivos, abductivos, analégicos e actividad demostra-

inductivos) promoviendo asi la conjetura- tiva se aborda en 8°y

cién, etapa previa y fundamental de la acti- 9° y la conjeturaciéon

vidad demostrativa que se abordara en los en 6°y 7°

cursos de 8%y 9°

Se menciona la conjeturaciéon como etapa previa y fundamental de la actividad
demostrativa. No hay una definicion mas alla de esta caracteristica, pero se podria
interpretar que La Preuve concibe la conjeturacion como eslabén inicial de un proceso
que continda con la actividad demostrativa. Tampoco hay insumos suficientes para

lograr especificar qué se entiende como actividad demostrativa.
Sintesis de conocimiento Estado 2 La Preuve

De acuerdo con lo descrito anteriormente sobre el Estado 2 de conocimiento
hay asuntos que resaltar. El primero de ellos es la producciéon de las definiciones de
argumentacion y argumento como base para seguir construyendo un conocimiento
compartido, asunto que fue el problema de investigacién que gener6 el Ciclo 2. Es un
avance bastante importante para La Preuve como colectivo iniciar la consolidacion
de constructos que, no solo den un discurso comiin, sino que, eventualmente orienten
la practica de los docentes de geometria. Sin embargo, hay temas que generan nuevas
inquietudes al realizar el analisis de fragmentos y la interpretacion de algunas afir-

maciones involucradas en el discurso.

Al igual que sucedié con mi conocimiento individual, el encontrar en el Estado
de conocimiento acepciones de la argumentacién indica un cambio importante de
conocimiento ya que, en el Estado inicial 1 no se mencionaba la argumentaciéon. Sin
embargo, una diferencia importante entre lo que sucedié con mi conocimiento es que

los términos afines que se mencionaban en el Estado inicial 1, es decir, exploracion,
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conjeturacion, conjetura, justificacion, etc. no aparecen en este Estado de conoci-
miento. Solo hay un par de referencias a la conjeturacion, pero no develan concep-

tualizaciones nuevas en cuanto a establecer relaciones entre ella y la argumentacion.

Aparece el término argumento y junto con él acepciones de sus elementos
constitutivos. Pese a que se reconoce la terna datos-aserciéon-garantia como un argu-
mento, las caracteristicas que se les otorgan a cada uno de estos elementos no resulta
ser diciente o aclaradora sobre como se relacionan entre ellos para generar el argu-
mento. La naturaleza de la caracteristica provista para cada una es diferente, por

: “ws L4 2 7 “ 2
ejemplo, se asumen los datos como “informacién”, las garantias como “conectores” y

las aserciones como “proposiciones”.

Algunos de los asuntos que podriamos denominar probleméticos y que pueden
ser susceptibles de realizar seguimiento estan relacionados con la ausencia de defini-
ciones de palabras involucradas en la caracterizaciéon de la argumentacion y los ar-

gumentos, por ejemplo, el razonamiento.

Andlisis de transformacién de conocimiento La Preuve 1: Estado inicial 1

a Estado 2

A continuacion, presento la transformacion de conocimiento compartido de La
Preuve con relacion al elemento argumentacion. Me valgo de la comparacion de los
estados de conocimiento que surgieron del inter-ciclo 1 (Estado Inicial 1) y el Ciclo
2 (Estado 2).

Evolucion de conceptos

Un primer cambio importante que tuvo lugar al finalizar el Ciclo 2 de inves-
tigaciéon tiene que ver con el conocimiento sobre la definicion de argumentacion y de
argumento (conocimiento epistémico). Para La Preuve la argumentacién es un pro-
ceso social y comunicativo, preferiblemente de caracter escrito, donde se busca que
los estudiantes construyan argumentos apoyados en garantias propias del sistema
tedrico construido colectivamente, mientras que los argumentos son el producto de
la argumentacion. Como ninguno de estos dos términos aparecié en los datos que
permitieron decantar el Estado de conocimiento Inicial 1, este cambio se catalogaria

dentro de la categoria de amplitud.
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Otro cambio que logré identificar en el conocimiento de Le Preuve fue el rela-
cionado con el término conjeturacion. En el estado inicial 1 de conocimiento de La
Preuve la tinica mencién que se hace a la conjeturacion es como término asociado a
la conjetura y la tUnica caracteristica que se le otorga es que la conjetura y la conje-
turacion son diferentes. En el estado 2 de conocimiento se encuentran dos referencias
a la conjeturacion que le asocian caracteristicas nuevas en relacion con la actividad
demostrativa y con los tipos de argumentos. Gracias a estas dos afirmaciones se logré
interpretar que la conjeturacion, para La Preuve, es una parte previa a la actividad
demostrativa y que puede ser promovido por medio de la produccion de distintos
tipos de argumentos. Dado que se establece con un grado mas de detalle ciertas

caracteristicas sobre conjetura, este conocimiento nuevo se cataloga como profundi-
dad.

Vinculos entre términos

Con relacién al término conjeturaciéon se establecen dos relaciones nuevas: i)
relacién entre la conjeturacion y la actividad demostrativa y ii) la conjeturaciéon con
los tipos de argumentos. Con respecto a la actividad demostrativa, La Preuve sos-
tiene que la conjeturacion es un eslabon anterior a la actividad demostrativa, por lo
tanto, la conjeturaciéon puede abordarse en los grados de sexto y séptimo dejando
reservada la actividad demostrativa en los grados de octavo y noveno. Esta vision de
los términos conjeturacion y actividad demostrativa como pasos de una secuencia,
en cuanto a que se aborda primero la conjeturacion y luego la actividad demostra-

tiva) permite clasificar esta transformacion en la categoria de consecuencia.

La segunda relacion entre la conjeturacion y tipos de argumentos establece
que una forma de favorecer la conjeturacion es promover que los estudiantes cons-
truyan diferentes tipos de argumentos. El uso del término conjeturacién podria in-
terpretarse como un sinénimo de argumentaciéon en cuanto a que hay un conoci-
miento sobre la argumentacion en el que se evoca a que es un proceso en el cual se
producen argumentos, por lo cual, podria estarse incurriendo en usar conjeturacion
y argumentacion como palabras diferentes que aluden a lo mismo. Lo anterior se
corresponde a la categoria de sinonimia entre conjeturaciéon y argumentacion. Este
es un asunto que es susceptible a hacer seguimiento en estados de conocimiento pos-

teriores.
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Finalmente, en cuento a los tipos de argumentos, la definicién que se adopta
es la proveniente del grupo AEG. En esta conceptualizacion, los tipos de argumentos
estan asociados al elemento de la terna que fue producido, encontrado o inferido: en
los argumentos de tipo deductivo se deduce la aserciéon a partir del dato y usando
una garantia; en los argumentos inductivos se infiere una regla general por medio del
estudio de varios casos y se usa dicha regla como garantia para poder concluir la
asercion; y en los argumentos abductivos se propone el dato que hacen que, bajo
cierta garantia, se pueda obtener una aserciéon con la que se cuenta. Esta transfor-

macion se corresponde con la subcategoria diferenciacion.
Asimilacion

El Unico indicio que logré evidenciar que transformacioén en esta categoria es
el proveniente de la conceptualizacion de los tipos de argumentos. Asi como lo men-
cioné anteriormente, dichas definiciones fueron adoptadas por La Preuve de la charla
del Dr. Molina, por lo tanto, es un conocimiento referencial proveniente del grupo
AEG como fuente de autoridad, por lo cual se enmarca en la categoria de repeticion.
Hace falta mayor evidencia para decantar si las definiciones provistas en las interac-

ciones son verdaderamente apropiadas por parte del Equipo en sus practicas profe-

sionales, por ejemplo.
Sintesis de transformacién de conocimiento 1 La Preuve

En sintesis, las transformaciones de conocimiento de La Preuve identificadas

entre el Estado Inicial 1 y el Estado 2 de conocimiento se presentan en la Tabla 40.

Tabla 40. Transformacién de conocimiento de La Preuve de Estado Inicial 1 a Estado 2

Categoria de ; L. ..
.. Subcategoria Descripcién de transformacién
transformacion

e La argumentacién es un proceso social y comunicativo,
preferiblemente de caracter escrito, en el que se busca
que los estudiantes construyan argumentos apoyados

. en garantias propias del sistema tedrico construido co-

Evolucién de Amplitud lectivamente.

conceptos e El argumento es el producto de la argumentacion. Es
una terna de orden escrito que tiene por propésito ex-

poner razones, sustentar o persuadir.

. La conjeturacion es una etapa previa a la actividad de-
Profundidad

mostrativa
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e La conjeturacion puede ser promovida por medio de la
produccién de distintos tipos de argumentos

Resignificacion  No aplica

Sinonimi e La conjeturacién/argumentacién se favorece al promo-
inonimia ., . .
ver la produccién de diferentes tipos de argumentos

Contenencia  No aplica

Interseccion No aplica

) e La conjeturacién es la etapa previa a la actividad de-
Vinculos entre ]
. . . mostrativa
términos Consecuencia ., . .
e La produccién de distintos tipos de argumentos favo-

rece la conjeturacién

e Los diferentes tipos de argumentos responden al ele-
Diferenciacién mento de la terna del argumento que fue producido,
encontrado o inferido

e En los argumentos de tipo deductivo se deduce la aser-
cién a partir de os datos y usando una garantia

e En los argumentos inductivos se infiere una regla gene-
ral por medio del estudio de varios casos y se usa di-

Repeticién cha regla como garantia para poder concluir la aser-
Asimilacién cién

e En los argumentos abductivos se proponen los datos

que hacen que, bajo cierta garantia, se pueda obtener

la asercion

Conexiones No aplica

Apropiacion No aplica

Fase 5. Delimitacion del nuevo problema

Una vez finalizé el ciclo de investigacion nos encontramos con que el producto
del Ciclo de la investigacion, es decir, el documento de cierre de ciclo (Anexo 5.
Documento de cierre de Ciclo 2) no proveia suficiente informacién que permitiera
aclarar todos los aspectos e interrogantes que dejo abierta la discusion que gener6 el
ciclo en si mismo. Esto es, las diferencias entre los términos de la instruccién (vali-
dacién, justificacion, explicacién, etc.) que reconocimos que estaban asociados a la
argumentacion y que se encontraban involucrados como términos de instruccion en

el enunciado de una tarea abierta de conjeturaciéon a la que nos enfrentamos.

Al percatarnos de que atin no nos acercabamos a la solucién de esas preguntas
nos parecié natural que el siguiente ciclo de investigacién nos llevara a aproximarnos
a entender la relacion entre la argumentacion y las formas en las que podiamos indi-

car o preguntar a los estudiantes con el objetivo de provocar que ellos generan
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argumentos. Por lo tanto, no pudimos llegar a una delimitacién de un nuevo pro-
blema, pero si seleccionamos como asunto de interés la relacién entre la argumenta-

cién y las tareas.

4.4. Inter-ciclo 2 La Preuve

Este ciclo tuvo momento justo después de cerrar el Ciclo 2 con el proposito de
ayudar a precisar el problema que se iba a abordar una vez que, como grupo, tuvié-
ramos claridad sobre que queriamos investigar las relaciones entre la argumentacion

y las tareas.
Fase 1. Delimitacion del problema

Para poder abordar a fututo un problema asociado con las tareas en relacion
con la argumentacion, decidimos que era importante reconocer o explicitar cual era

nuestro conocimiento relacionado con las tareas.
Fase 2. Diseno del plan de accion

Para contribuir a la visibilizacién del estado de conocimiento relacionado con
las tareas, se me ocurrié usar como herramienta una rutina de pensamiento durante

una reunion.
Fase 3. Desarrollo del plan de accion

La rutina de pensamiento que finalmente se propuso al equipo de La Preuve
fue una adaptacion de la rutina “3, 2, 1 puente”. En ella, se solicitaba que cada
profesor escribiera 3 ideas o certezas, 2 inquietudes y 1 analogia sobre tarea. En la

Figura 9 presento el enunciado presentado a los profesores.

Las respuestas generadas por cada uno de los profesores fueron compartidas,
analizadas y discutidas durante dos reuniones. Como insumo para presentar las res-
puestas a la rutina generé: i) Una nube de palabras que permitiera visibilizar nuestras
concepciones empleando la frecuencia de las palabras empleadas por los profesores
cuando expresaron sus tres ideas sobre las tareas, ii) un listado con las preguntas que
reportaron los profesores sobre las tareas y iii) el listado de las analogias que escri-
bieron sobre las tareas en relacién con la ensehanza, al aprendizaje, la pedagogia o

las matematicas.
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3 pensamientos:

o ;Qué es?
« jqué caracteristicas/elementos tiene?

« jcudl es su funcién/propésito?

2 preguntas

« ;Hay algo que me interese saber/conocer
sobre las tareas?

1 analogia:

I
.

« Tarea es a la ensenanza como ...
« Tarea es a aprendizaje como...

+ Tarea es a pedagogia como...

« Tarea es a las matematicas como...

Figura 9. Rutina "3, 2, 1 puente" para el elemento tarea

Proposito. Actividad

Pt

Proposito

Habilidad\
[ )

Verificar
Habilidad

@ Verificar

Actividad
K Verificar
Actividad

Verificar
Proposito

Actividad

I Actividad
EEP p O %!IEQ Actividad
Act\\/\dad
TInsbruccion ' 3 !

@ E Proposito ‘M
Habilidad Habilidad
Proposito

e Refroalimentacion
Act|v1dad@m&w

Habilidad Refroolimentida

Verificar

Verificar
Habilidad
ot Tnatouccion

Proposito Habilidad
Verificar

Figura 10. Concepciones sobre tarea
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En la Figura 10 presento la nube de palabras que muestra la relaciéon entre
las palabras involucradas en las definiciones preliminares que compartieron los pro-
fesores sobre el elemento tarea y la frecuencia con la que se mencionan. De la nube

de palabras se resalta la gran diversidad de términos que asociamos con una tarea.

Pese a que las analogias eran lo dltimo que se solicité en la rutina de pensa-
miento, fue el segundo aspecto que decidimos analizar. De las analogias presentadas
se seleccionaron las que se presentan en la Figura 11 por ser las mas interesantes.
Estas analogias fueron mas dicientes que la nube de palabras en cuanto que dejaron
ver propoésitos de la tarea en cuanto a la ejercitacion, la practica o la construccion

de conocimiento. Nuevamente, hubo diversidad de acepciones.

La analogias...

la tarea es al estudiante lo Tareaesala
que el entrenamiento es al matematica como el
deportista de alto pollo para el arroz con
rendimiento. pollo.
Tarea es a el Tarea es al aprendizaje
aprendizaje como un como entrenamiento a
ladrillo es al edificio. deporte.

Tareaesala
ensefianza como regla
es a medir

Figura 11. Analogias sobre tarea

Finalmente, el registro de preguntas fue el que gener6 un insumo de discusién
mas rico, no solo por la cantidad de preguntas que se reportaron que develaban una
necesidad colectiva de adquirir conocimiento relacionado con las tareas, sino que
también una diversidad de aspectos que se desbordaban de la capacidad investigativa
que teniamos debido a lo limitado que es el tiempo vy que en un ciclo de investigacion
solo podemos atender una o dos preguntas puntuales. El consolidado de preguntas se

presenta la Figura 12.
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Nuestras inquietudes...

;Hay alguna diferencia
entre Tarea, Taller,
Actlvidad, ete? ;Son
sindnimos? ;En qué se
diferencian?

;Cémo disefiar para dar
cumplimiento al ohjetivo
de ansefiar a
argumentar?

;Hay un modelo/gufa
para disefio de tareas
enfocadas a resolucidn de

problemas da
argumentaclén?

i Cudl es la duracidn de
una tarea? ; Depende da
algo?

iExiste un patrén ldeal
para ol disefio de una
tarea?

iHay diferentes tipos de
tareas en relacién con

procesos como la
argumentaclén?

iCuidl es el papel del
docente en ol desarrollo
de una tarea?

;Qué componentes
deberia tener una tarea,
0 las tareas en conjunto

a lo largo de una

semana?

;Las tareas pueden no
sar calificadas o slempre
estan ligadas a una
calificacién?

iporque es importante
dejar tareas a mis
estudiantes?

2Cuil es la mejor
manera de revisar tareas
para el tlempo de clase y
para el entendimiento de
los nifios?

;Cémo garantizar que el
estudiante haga la tarea
a conclencia y no solo
por cumplir?

icual es el propdsito de
asignar tarea diaria?

:Como hacer para que
los estudiantes tomen
una postura activa en el
momento da la
correcclon de la tarea?

;Cémo disefiar tareas
que fomenten el interés y
cuestionamiento de los
estudiantes para que
logran profundizar en
dichos temas?

Figura 12. Inquietudes sobre tareas

Como resultado de la discusion, sobre todo de las inquietudes, concluimos que
las que nos competian mas como grupo de investigacion eran las relacionadas con la
argumentacion, es decir, ; Cémo disenar tareas para cumplir el objetivo de ensenar a
argumentar?, jhay un modelo/guia para el disenio de tareas enfocadas en favoreci-
miento de argumentacion? Y jhay diferentes tipos de tareas en relacion con procesos

como la argumentacion?

Sin embargo, reconocimos, gracias al estudio de nuestras concepciones (ver
Figura 10 y Figura 11) que, al igual que sucedié con el elemento argumentaciéon, no
teniamos un conocimiento compartido sobre las tareas que nos permitiera, por una
parte, tener un discurso unificado que se manifestara con tomas de decisiones més
consientes y articuladas, y por otra parte, un constructo teérico desde el cual abordar

el problema sobre las tareas de argumentacion.
Fase 4. Andlisis del conocimiento Estado Inicial 2 La Preuve

Para depurar el conocimiento de La Preuve y poder caracterizarlo tomé como
insumo principal las respuestas que los profesores generaron en el marco de la rutina
de pensamiento propuesta durante la Fase 1 del Inter-ciclo 2. Dado a que la rutina
estuvo pensada para obtener acepciones de la tarea en términos de caracteristicas,

propoésitos, elementos constitutivos y su rol dentro de la ensenianza de las
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matematicas, las afirmaciones permitieron decantar solamente conocimiento episté-

mico de las tareas.
Conocimiento epistémico sobre tarea

Con el propésito de lograr una mejor organizacion y descripcion de los datos
que permitieron la caracterizacion del conocimiento epistémico sobre las tareas del

Estado Inicial 2, generé la Tabla 41 en la que se agrupan los datos de acuerdo con el

tipo de acepcion.

Tabla 41. Conocimiento epistémico sobre tareas Estado Inicial 2

Acep- Afirmacién Interpretacion Descripcién!®  Cédigo
cién
Grupo de ejercicios o de acciones  La tarea es un grupo  Rasgo caracte- TgA--RC
que buscan reforzar una habilidad de ejercicios ristico
y/o una teoria vista en clase
La tarea no debe ser demasiado La tarea no debe ser Complejidad ~ TgAc-Cm
compleja demasiado compleja
Ha de ser concreta y debe ser de La tarea debe ser Rasgo caracte- TzAc-RC
. ) » L concreta ristico
ficil verificacién (revisién) La tarea debe ser fa- Complejidad ~ TgAc-Cm
cil de revisar
. Es un ejercicio que el estudiante La tarea es un ejerci- Responsable TzAc-Rs
f;; realiza con el fin de practicar y cio que debe realizar
= consolidar lo aprendido en clase el estudiante
g Debe ser oportuna y pertinente, La tarea debe ser Rasgo caracte- TzAc-RC
(‘3 no debe ser traida de la nada oportuna y perti- ristico
nente
Trabajo que el estudiante debe La tarea es un tra- Responsable TzAc-Rs
desarrollar a partir de una nocién bajo del estudiante
Los lineamientos son dados por el  La tarea es orientada  Rasgo caracte- TgA-RC
profesor. por el profesor ristico
Actividad en la que se debe de- La tarea es una acti- Rasgo caracte- TgAc-RC
mostrar los conocimientos que se vidad ristico
tiene de algo.
Una tarea se pone a los estudian- La tarea se asigna a Responsable TzAc-Rs

tes para que tengan tiempo fuera

los estudiantes

13 Palabra que define el tipo de caracteristica (raso caracteristico -RC-, complejidad -Cm-, responsable
-Rs-) o propésito (si estd relacionado con el aprendizaje, es decir, con el estudiante -Es- o si estd
relacionado con la enseflanza, es decir, con el profesor -Pr-)
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del transcurrir de la clase, para La tarea implica que  Rasgo caracte- TgAc-RC
llevar a la préactica los procedi- se genere un pro- ristico
mientos matematicos vistos en ducto como evidencia
clase, y que cada estudiante se del cumplimiento de
pueda tomar el tiempo que consi- las acciones
dere necesario para interiorizar lo
visto.
Herramienta diagnostica La tarea es una he- Rasgo caracte- TpA--RC
rramienta diagnostica ristico
Oportunidad para el estudiante La tarea es una opor- Responsable TzAc-Rs
tunidad para el estu-
diante
Herramienta de medicion La tarea es una he- Rasgo caracte- TgAc-RC
rramienta de medi- ristico
cién
Grupo de ejercicios o de acciones  La tarea busca refor- Estudiante Tz Ap-Es
que buscan reforzar una habilidad  zar una habilidad y/o
y/o una teoria vista en clase una teoria vista en
clase
Es un ejercicio que el estudiante La tarea sirve para Estudiante Tz Ap-Es
realiza con el fin de practicar y practicar y consolidar
consolidar lo aprendido en clase. lo visto en clase
La tarea debe tener un objetivo La tarea debe tener Profesor Tz Ap-Pr
claro. un objetivo claro.
Trabajo que el estudiante debe La tarea debe procu- Estudiante Tz Ap-Es
desarrollar a partir de una nocién  rar que el estudiante
use una nocién
Actividad en la que se debe de- La tarea sirve para Estudiante Tz Ap-Es
.‘% mostrar los conocimientos que se  que el estudiante de-
\é tiene de algo. muestre sus conoci-
& mientos
Una tarea se pone a los estudian- La tarea sirve para Estudiante Tz Ap-Es
tes para que afiancen los conoci- que los estudiantes
mientos vistos en clase afiancen el conoci-
miento
Una tarea se pone a los estudian- La tarea se asigna Estudiante Tz Ap-Es
tes para que tengan tiempo fuera para que los estu-
del transcurrir de la clase, para diantes dediquen
llevar a la practica los procedi- tiempo extra-clase
mientos matematicos vistos en La tarea se asigna Estudiante Tz Ap-Es

clase, y que cada estudiante se
pueda tomar el tiempo que consi-
dere necesario para interiorizar lo
visto.

para que los estu-

diantes lleven a la

préactica su conoci-
miento
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La tarea promueve Estudiante TgAp-Es
que el estudiante
tome el tiempo nece-
sario para interiorizar
lo visto
Una tarea es una reflexién indivi- La tarea es una refle- Estudiante TzAp-Es
dual xi6n individual
Es un ejercicio metacognitivo La tarea es un ejerci- Estudiante TgAp-Es
donde el estudiante se hace cons-  cio metacognitivo en
ciente de su proceso de aprendi- el que el estudiante
zaje se hace consciente de
su aprendizaje
Aplicar lo aprendido La tarea sirve para Estudiante Tz Ap-Es
que el estudiante
aplique lo aprendido
Su propésito es afianzar un cono- La tarea sirve para Estudiante Tz Ap-Es
cimiento e identificar dudas afianzar conocimiento
e identificar dudas
Actividad que estipula una serie La tarea es una acti- Profesor Tz Ap-Pr
de acciones a llevar a cabo, en la  vidad en la que se es-
que se espera un producto como  tipulan acciones a lle-
entrega que evidencia el cumpli- var a cabo
miento de las acciones
La tarea sirve para comprobar el La tarea sirve para Profesor Tz Ap-Pr
aprendizaje de los estudiantes comprobar el apren-
dizaje de los estu-
diantes
La tarea sirve para retroalimentar La tarea sirve para Profesor TgAp-Pr
a los estudiantes retroalimentar a los
estudiantes
La tarea es una herramienta que La tarea es una he- Estudiante Tz Ap-Es
se utiliza para que el estudiante rramienta que se uti-
profundice en algin tema liza para que el estu-
diante profundice en
algin tema
Debe tener instrucciones La tarea debe tener Enunciado TgAg
instrucciones
Se evidencia mediante un pro- La tarea tiene un Producto Tz Ag

ducto final (escrito u oral)

Elementos

producto final que
puede ser oral o es-
crito

Con respecto a las acepciones de tareas que logré identificar puedo advertir
varios aspectos. Sobre las caracteristicas, que es el tipo de acepcion que tiene mas

datos, identifiqué varios adjetivos con los cuales los profesores generan sus

112



descripciones. Los profesores que realizaron apreciaciones sobre la estructura de una
tarea la asocian con agrupaciones de ejercicios o actividades. Pese a que no hay
precision sobre a qué se refieren con la palabra ejercicios o actividades si coinciden

en que debe existir claridad para el estudiante sobre qué debe resolver.

En cuanto a la complejidad de una tarea, todos los profesores coinciden en
que la tarea, al ser una propuesta para el estudiante, debe ser alcanzable para él. El
estudiante es quien debe proveer una soluciéon a la tarea por sus propios medios.
Adicionalmente, la complejidad de la tarea también la asocian con la accién que debe
realizar el profesor posterior a que el estudiante solucione la tarea que es la revision
y calificacion. La tarea, por lo tanto, no solo debe ser facil de hacer sino también

facil de evaluar.

El tiempo en el que ubican que un estudiante debe realizar una tarea es en
tiempo extra-clase, sin embargo, también hay afirmaciones que declaran que la tarea
debe ser pertinente y oportuna. Estas categorizaciones aluden principalmente a mo-
mentos de desarrollo del curso, por ejemplo, que la tarea se asigne después de una
explicacion para afianzar conocimiento o antes de un momento de evaluacion para

repasar y practicar.

Las acepciones que contenian informacién sobre los propdsitos de una tarea
las pude diferenciar con respecto al individuo que se encontraba involucrado, es decir,
si aludian al profesor o al estudiante. La gran mayoria de profesores aludieron a
propoésitos en cuanto al aprendizaje del estudiante. Fue muy usual que usaran verbos
como afianzar, ejercitar o practicar para referirse a que la tarea permitia al estudiante
poner en juego conocimientos previamente vistos en clase. Otra postura que encontré
estuvo mas relacionada con la tarea como oportunidad para que el estudiante refle-
xionara sobre su conocimiento, es decir, que permitiera en el estudiante hacer una
verificacion de si habia comprendido lo visto en clase, que pudiera explicitar dudas e
inquietudes de los temas o incluso profundizar. En cuanto al profesor, evidentemente
fue asociado con el origen de la tarea, esto es, es el profesor la persona que determina
el objetivo de la tarea, le asigna la tarea al estudiante y le da las indicaciones gene-
rales (lineamientos) para resolverla. Adicionalmente, logré identificar dentro del dis-
curso que el disenio de tarea implica que el profesor no solo prevea las acciones que

debe hacer estudiante para resolverla, sino que las indicaciones que le brinda, ya sea

113



orales o escritas, deben ir en procura de que el estudiante efectivamente realice dichas

acciones.

Finalmente, se identifican como elementos de la tarea las indicaciones o ins-
trucciones que brinda el profesor y también el producto que genera el estudiante y
que reporta la solucién de la tarea. Para la mayoria de los profesores que menciona
la producciéon de los estudiantes, hay una fuerte inclinacién a pensar que la impor-
tancia de la produccién radica en la evidencia de que el estudiante realizé la tarea

mas alla de que se lograra el objetivo de la tarea.
Sintesis de conocimiento Estado Inicial 2 La Preuve

Sobre el Inter-ciclo 2 de La Preuve quiero mencionar, en primera instancia,
que las decisiones tomadas sobre las Fases 1 y 2 reflejaron un aprendizaje mas alla d
ellos elementos argumento y tarea. El aprendizaje mayor esti relacionado con una
sensibilidad relacionada con la problematizacion del conocimiento como objeto de

estudio que no se tenia iniciando la investigacion.

Es necesario recordar que en el inter-ciclo 1 fue mi orientacién de la discusion
la que dio origen a los datos para determinar el estado de conocimiento inicial 1fue
la que permitié que los demaés profesores identificaran la falta de conocimiento com-
partido sobre la argumentacion como un problema relevante que debiamos abordar.
Sin embargo, en este segundo inter-ciclo la deteccién del problema se realiz6é ya sin
la necesidad de mi mediacion. Esto quiere decir que si hay interiorizaciéon por parte
del equipo de profesores de la necesidad de partir de la construccién de acuerdos y
la consolidacién de conocimiento si queremos llegar a un cambio real en términos de

una problematica del aula.

De la caracterizacion del conocimiento inicial 2 de la Preuve sobre las tareas
hay aspectos también relevantes. A diferencia del estado inicial 1 sobre la argumen-
tacién, no se encontraron puntos de vista tan diversos en términos de posturas que
se contraponen. Tal vez, debido a esto, fue relativamente sencillo encontrar, ante el
problema de la falta de unicidad en las definiciones de tarea, secuencia de tareas y
elementos de una tarea, una solucion que no implico invertir tanto tiempo, como si

lo implicé el primer inter-ciclo.
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Las tareas, segiin sus caracteristicas, son vistas por algunos como herramientas
para lograr afianzar y ejercitar conocimientos sobre objetos matematicos trabajados
en clase. No se hace alguna precision sobre tipos de objetos matematicos. Se mencio-
nan palabras como “nociones” o “habilidades”, pero de manera estricta no se conso-
lida una explicacién sobre qué es lo que se busca afianzar o ejercitar, mucho menos
por qué es relevante esto en el aprendizaje del estudiante. La otra postura, relacio-
nada con las tareas como oportunidades de reflexién se queda corta en términos de
especificar en qué consisten esas oportunidades y cémo el estudiante logra efectuar
de verdad una introspeccién sobre el conocimiento. Estos asuntos podrian retomarse
y puntualizarse en el ciclo de investigacién posterior; por el momento, son cuestiona-

mientos que quedan abiertos a la interpretacion.

Llamé mi atencion que la complejidad de la tarea fuera un aspecto que los
profesores tuvieran tan presente. Las tareas, para la mayoria, deben ser solicitudes
sencillas, faciles de solucionar para el estudiante y faciles de revisar para el profesor.
Hay que ver como esta postura puede armonizar con la idea de que las tareas propi-
cien oportunidades para que el estudiante afiance conocimientos o cémo desde una
tarea sencilla, de solucion evidente, se logra la motivacion del estudiante y la reflexion
sobre sus conocimientos. Nuevamente, son asuntos que quedan pendientes para pen-
sar y discutir. Por otra parte, se podria pensar que el concebir que las tareas deben
ser de facil revision impacta el proceso de diseno, casi como si se tratara de un criterio

para la escritura del enunciado.

En la misma linea del rol del profesor con relaciéon a la tarea, evidentemente
todos identifican al profesor como el origen de la tarea. Es decir, el profesor es res-
ponsable de disenar, asignar la tarea a los estudiantes, delimitar el objetivo, identifi-
car el momento en el que debe realizarse, entre otros aspectos. Sin embargo, no se
identifica que los profesores realicen alguna accién mientras el estudiante soluciona
la tarea; de hecho, el discurso tiende a responsabilizar al estudiante sobre la produc-
cion de la respuesta. Hay una mencion que ubica al profesor como guia de las acciones
del estudiante por medio de las indicaciones que se brinda en la tarea, pero esto mas
bien evoca a que el profesor plantea las preguntas pensando en indicar al estudiante

que accién debe realizar o qué respuesta debe generar.
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Fase 5. Delimitacion del nuevo problema

Con las definiciones de tarea, secuencia de tareas y los elementos de una tarea
acordados por el equipo, decidimos que el dltimo ciclo de investigacion iba a estar

encaminado a identificar como debe ser una tarea que promueva la argumentacion.

4.5. Ciclo 3 La Preuve

Este es el ciclo final con el que se pretendia dar cierre al proyecto de investi-

gacién de La Preuve.
Fase 1. Delimitacion del problema

El problema que decidimos abordar fue el identificar como debe ser una tarea
que promueva la argumentacion. Puntualizamos dicha inquietud en la pregunta ;qué
criterios de diseno vamos a adoptar para generar tareas que favorezca el proceso de

argumentacion en el Gimnasio Vermont?
Fase 2. Diseno del plan de accion

El plan de accién que planteamos, inicialmente, fue muy sencillo en compara-
cion con los de los demas ciclos. Teniendo en mente la cercania y afinidad que sen-
tiamos ante los conocimientos que nos compartié el Dr. Molina con relacion a la
postura que tiene el grupo AEG en cuanto a la argumentacion, decidimos optar por
buscar un referente tedrico para tarea que fuera cercano. Optamos por estudiar el
constructo denominado Analisis Didactico propuesto por Gémez, Mora y Velasco
(2018).

Debido a que yo habia realizado un estudio de algunos apartados del libro, en
particular, lo referente al Anélisis de Instruccion, los demés profesores me solicitaron
que compartiera con ellos las definiciones mas relevantes para poder decidir si eran

apropiadas para nuestros objetivos de investigacion.

Posteriormente, decidimos que era importante que antes de lograr depurar
una lista de criterios analizaramos tareas de libros de texto que segin nuestra per-

cepcion promueven la argumentacion.

La hipdtesis que teniamos era que, al analizar tareas de libros de texto, iba a

ser mas sencillo identificar caracteristicas, estructura, tipos de enunciados y otros

116



aspectos que finalmente nos llevaran a establecer unos lineamientos que nos permi-

tieran que las tareas que disefiemos tengan las caracteristicas que encontramos.

Por lo tanto, las acciones que nos propusimos realizar como un segundo plan

de accion fueron las siguientes

1.

Por equipos de dos o tres profesores seleccionar de algtun libro de texto

una tarea que favorezca la argumentacion.

Preparar un documento en el que se presente el enunciado de la tarea
acompanado por una posible solucién y una justificacién breve de por

qué considera el grupo que la tarea es una tarea de argumentacion
Realizar una presentacion en la que cada equipo expondria su tarea

Discutir los elementos que encontramos comunes entre todas las tareas
para seleccionar las caracteristicas que debe tener una tarea de argu-

mentacion

Redactar los criterios de diseno a la luz del listado de caracteristicas de

una tarea de argumentacion.

Fase 3. Desarrollo del plan de accion

Producto de la socializacién que realicé sobre las definiciones de algunos tér-

minos asociados con el constructo tarea propuestos por Goémez, Mora y Velasco

(2018) las definiciones que elegimos adoptar de tarea, tarea matemadtica, secuencia

de tareas y elementos de una tarea se presentan en la Tabla 42.

Tabla 42. Definiciones de conceptos asociados a tarea adoptados por La Preuve

Término

Definicién (Gémez, Mora, & Velasco, 2018)

Tarea

Es una propuesta didactica que lleva al aula el docente con la intencién de brindar
oportunidades para que los estudiantes logren las expectativas de aprendizaje y
afectivas que ha establecido, y superen las limitaciones que ha conjeturado que
ellos tendran.

Tarea mate-

matica

Una demanda estructurada, con un contenido matemaético y un propésito de apren-
dizaje, que el profesor propone a los estudiantes con caracter intencional. Con mo-
tivo de una tarea, profesor y estudiantes realizan actividades, que los estudiantes
pueden desarrollar de manera individual o en grupo

Secuencia de
tareas

Una tarea solicita la solucién de un solo requerimiento (pregunta) con base en una
informacion dada. Por consiguiente, aun si tienen el mismo contexto y la misma
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informacién de partida, dos preguntas en relacién con ese contexto y esa informa-
cién pueden determinar dos tareas diferentes.

Elementos de Una tarea tiene 7 elementos a saber: requisitos, meta, formulacién, recursos, agru-
una tarea pamientos, interacciones y temporalidad

Se conformaron cuatro equipos de trabajo de dos o tres profesores a los que
nombraremos con las letras A, B, C y D. Las tareas seleccionadas junto con la expli-
cacién de por qué son tareas de argumentacion se presentan en el Anexo 8. Anélisis
de tareas seleccionadas de libros de texto, sin embargo, en la Tabla 43 expongo las
caracteristicas que surgieron del estudio de los documentos que se generaron cuando
los profesores expusieron razones que sustentaran que la tarea elegida era una tarea

de argumentacion

Tabla 43. Caracteristicas de una tarea de argumentacién

Equipo Aporte

e La tarea permite que el estudiante acuda a un hecho geométrico conocido
e La tarea permite que los estudiantes recurran a GeoGebra o a representaciones
a mano alzada para convencerse de sus descubrimientos

A e La tarea solicita que los estudiantes generen un discurso
e La tarea permite el uso de propiedades geométricas y aritméticas para hacer
deducciones
e La tarea tiene un enunciado dentro de un contexto
B o La tarea exige que el estudiante ponga en juego habilidades cognitivas, concep-
tos, algoritmos y representaciones.
e La tarea requiere el uso de elementos de un sistema tedrico
e La tarea incluye como solicitud la elaboracién de una construccion
e La tarea requiere que el estudiante haga una buena lectura e interpretacién de
C lenguaje y terminologia matematica.
e La tarea genera necesidad de buscar relaciones entre los objetos involucrados
e La tarea promueve que el estudiante se interrogue sobre propiedades invariantes
e La tarea permite la exploracién
e La tarea tiene un enunciado abierto
e La tarea solicita que se establezca/produzca una conjetura
D e La tarea permite la exploracién no planificada por el docente con un EGD

e La tarea no incluye preguntas que limiten las respuestas de los estudiantes
e La tarea solicita que se demuestre la conjetura

De acuerdo con las caracteristicas que se propusieron de la presentacion de
cada equipo, como grupo de investigacion planteamos los siguientes criterios de di-

sefo para tareas de argumentacion:
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1. El enunciado de la tarea debe ser abierto, las respuestas no deben ser limitadas

o sesgadas por las preguntas.

2. El enunciado debe incluir como requerimiento que el estudiante escriba reportes

de la actividad que realiza

3. La tarea debe incluir que el estudiante acuda a algin tipo de representacion, ya

sea dinamica o no.

4. La tarea, preferiblemente, debe solicitar a un estudiante una conjetura y su de-

mostracion

5. Las preguntas formuladas en la tarea deben ser preguntas de indagacion y brin-

dar al estudiante la oportunidad de explorar, descubrir y conjeturar.

6. La tarea debe promover el pensamiento critico y reflexivo. Los estudiantes deben

sostener con argumentos sus puntos de vista.

Al finalizar la ejecucion del plan de accién, el equipo de profesores produjo en
documento de Cierre de Ciclo 3 (ver Anexo 9. Documento de cierre de Ciclo 3). Dicho
documento se convirtié en el insumo principal para caracterizar el Estado 3 de cono-

cimiento de La Preuve
Fase 4. Anadlisis del conocimiento Estado 3 La Preuve

Tal como lo mencioné anteriormente, el insumo principal para depurar el Es-
tado 3 de conocimiento fue el documento de cierre del Ciclo 3. Dado que este docu-
mento recopila los acuerdos a los que se llegd sobre las tareas, incluyendo las defini-
ciones adoptadas durante el inter-ciclo 2 y los criterios de disefio de tareas de argu-

mentacion, los datos se concentraron mayoritariamente en la faceta epistémica.
Conocimiento epistémico sobre tarea

Al igual que en el estado anterior, me vali de una tabla en la que, adicional a
las afirmaciones y sus interpretaciones, se presenta una descripcion que particulariza,
dentro de la categoria emergente a la afirmacién (en este caso, tipos de acepcion) y
un coédigo que se corresponde con dicha particularizaciéon. Los datos organizados de

acuerdo con el tipo de acepcion se presentan en la Tabla 44
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Tabla 44. Conocimiento epistémico sobre tarea Estado 3 La Preuve

Acep-
C'()p Afirmacién Interpretacion Descripcién  Cdédigo
101
Del Modelo de Anélisis di-
o ., La definicién que adopta La
déctico (Gomez, 2016) se p . 1 Rasgo carac-
reuve para tarea es la que
ha acogido que una defini- P } 4 teristico TgAc-RC
., provee Gémez (2016)
= cién de tarea
[
k7] Una tarea es una propuesta  Una tarea es una propuesta
g s s Rasgo carac-
< didactica que lleva al aula didactica que lleva al aula teristico TzAc--RC
g el docente el docente '
O
Una tarea matemética, de Una tarea matematica, de
acuerdo con Gémez (2016), acuerdo con Gémez (2016), Rasgo carac- TA-RC
como una demanda estruc-  como una demanda estruc- teristico ETC
turada turada
[ Una tarea tiene] la inten- [ Una tarea tiene| la inten-
cién de brindar oportunida-  cién de brindar oportunida-
des para que los estudiantes des para que los estudiantes
pata 4 . para 4 ) Estudiantes = TpAp-Es
8 logren las expectativas de logren las expectativas de
\é aprendizaje y afectivas que  aprendizaje y afectivas que
E ha establecido el docente ha establecido el docente
Con motivo de una tarea, Una tarea provoca que pro-
profesor y estudiantes reali-  fesor y estudiantes realicen Profesor TgAp-Pr
zan actividades actividad.
[ Una tarea tiene] la inten- o
., . . Para disenar una tarea el
ci6n de brindar oportunida- .
) profesor tiene en cuenta las
des para que los estudiantes . oo .
. expectativas de aprendizaje Requisitos Tz Ag-Rq
logren las expectativas de . .
o . y afectivas de los estudian-
aprendizaje y afectivas que ;
es
- ha establecido el docente
os}
Q Una tarea tiene| la inten-
b=t [ i ] Para disenar una tarea el
) cién que los estudiantes su- .
£ o profesor tiene en cuenta las .
L peren las limitaciones que L. . Requisitos Tz Ag-Rq
= . limitaciones que podrian te-
[el profesor] ha conjeturado i
X ner los estudiantes
que ellos tendran.
Una tarea matematica Una tarea matematica
cuenta con un contenido cuenta con un contenido
Meta TgAg-Me

matematico y un propésito
de aprendizaje

matematico y un propésito
de aprendizaje

14 Se incluyen cédigos para los elementos de una tarea: requisitos -Rq-, meta -Me-, formulacién -Fo-,

materiales y recursos -Rc-, agrupamiento -Ag-, interacciéon-In- y temporalidad -Te-
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los estudiantes pueden

desarrollar [la actividad
para solucionar una tarea]
de manera individual o en

grupo.

los estudiantes pueden

desarrollar [la actividad
para solucionar una tarea]
de manera individual o en

grupo.

Agrupa-
miento

TgAg-Ag

Una tarea contara con de-
terminados elementos que,
en conjunto con los verbos
de instruccion, favoreceran
el proceso de argumenta-
cién en Geometria

Una tarea contara con de-
terminados elementos que,
en conjunto con los verbos
de instruccién, favoreceran
el proceso de argumenta-
cién en Geometria

Formulacién

TzAg-Fo

Los elementos de una tarea
son: Requisitos, meta, for-
mulacién, materiales y re-
cursos, agrupamiento, inter-
accion y temporalidad

Los elementos de una tarea
son: Requisitos, meta, for-
mulacién, materiales y re-
cursos, agrupamiento, inter-
accion y temporalidad

Elementos

TpAg

De los propuestos por el
programa (IB), se listan los
verbos de interés para La
Preuve

De los propuestos por el
programa (IB), se listan los
verbos de interés para La
Preuve

Formulacién

TzAg-Fo

Deducir: Establecer una
conclusién a partir de la in-

formacion suministrada

[Si el enunciado de la tarea
incluye la palabra] Deducir
[se espera que el estudiante
logre| Establecer una con-
clusién a partir de la infor-
macién suministrada

Formulacién

TzAg-Fo

Justificar: Proporcionar ra-
zones o pruebas validas que
respalden una respuesta o
conclusion.

[Si el enunciado de la tarea
incluye la palabra] Justifi-
car [se espera que el estu-
diante logre] Proporcionar
razones o pruebas validas
que respalden una respuesta
o conclusién.

Formulacién

TgAg-Fo

Mostrar: Indicar los pasos
realizados en un célculo o
deduccién.

[Si el enunciado de la tarea

incluye la palabra] Mostrar

[se espera que el estudiante

logre] Indicar los pasos rea-

lizados en un célculo o de-
duccién.

Formulacién

Fo

Mostrar que: Obtener el re-

sultado requerido (posible-

mente, utilizando la infor-

macién dada) sin necesidad

de una prueba. En este tipo
de preguntas, por lo

[Si el enunciado de la tarea
incluye la palabra] Mostrar
que [se espera que el estu-
diante logre] Obtener el re-
sultado requerido (posible-
mente, utilizando la

Formulacién

Fo
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general, no es necesario el  informacién dada) sin nece-
uso de la calculadora. sidad de una prueba. En
este tipo de preguntas, por
lo general, no es necesario
el uso de la calculadora.

[Si el enunciado de la tarea

incluye la palabra] Probar
Probar: Aclarar mediante Y P ] .
. . [se espera que el estudiante
razonamientos o datos, ilus- . »
. . logre] Aclarar mediante ra-  Formulacién  TgAg-Fo
trando con ejemplos o apli- . .
. oo zonamientos o datos, ilus-
caciones practicas . .
trando con ejemplos o apli-

caciones practicas

[Si el enunciado de la tarea

incluye la palabra] Demos-
Demostrar: Utilizar una se- Y P ]
. . trar [se espera que el estu-
cuencia de pasos logicos . N
diante logre] Utilizar una »
para obtener el resultado . . Formulacion  TzAg-Fo
. secuencia de pasos légicos
requerido de un modo for-
: para obtener el resultado
mal.
requerido de un modo for-

mal.

El conocimiento que reporta La Preuve con respecto al constructo tareas esta
fuertemente influenciado por la postura de Gémez, Mora y Velasco (2018) que se
desprende de su constructo Anélisis Didéactico. En este estado conocimiento se reco-
noce (ue una caracteristica principal de las tareas es que son propuestas didacticas
que son llevadas al aula por el docente como una demanda estructurada que permite

al estudiante realizar actividad en pro de resolverlas.

Por otra parte, la tarea tiene un propdsito muy especifico y es brindar a los
estudiantes oportunidades para que logren expectativas de aprendizaje y afectivas
que previamente ha establecido el docente. Dichas expectativas estan relacionadas
con el conocimiento matematico que el profesor espera que adquieran o apliquen. Es
importante resaltar que un proposito adicional es que los participantes, tanto profe-
sores como estudiantes, realicen actividad matemaética interesante. La tarea debe

implicar un reto.

Con respecto a los elementos que tiene una tarea se menciona en varias cosas
importantes. El primer aspecto en el que quiero centrar la atencion es en la explica-
cion de que la tarea cuenta con un propdsito aprendizaje, asimismo, este proposito

de aprendizaje estd asociado, no solamente con el contenido matematico, sino
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también con conocimiento que tiene el profesor sobre las habilidades y conocimientos
previos del estudiante Lo anterior se constituye como conocimiento asociado a aspec-

tos que el profesor debe tener en mente para disenar.

En contraparte se entiende del discurso que sumen como elementos de una
tarea los que contemplan Gémez, Mora y Velasco (2018) desde su constructo. Estos
elementos son: requisitos, meta, formulacion, materiales y recursos, agrupamiento
interaccion y temporalidad. Se hace fuerte alusion sobre todo al elemento de formu-
lacién por medio de la explicitacion de los términos de instruccion provenientes del
programa del bachillerato internacional -IB- y que, hipotéticamente, pueden estar
involucrados en la relacion entre el enunciado de una tarea y la intencién de provocar

que los estudiantes produzcan argumentos.
Los términos de instruccion seleccionados por los profesores son los siguientes
e Deducir: Establecer una conclusion a partir de la informaciéon suministrada.

e Demostrar: Aclarar mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o

aplicaciones practicas.

e Justificar: Proporcionar razones o pruebas validas que respalden una respuesta o

conclusion.
e Mostrar: Indicar los pasos realizados en un calculo o deduccién.

e Mostrar que: Obtener el resultado requerido (posiblemente, utilizando la infor-
macién dada) sin necesidad de una prueba. En este tipo de preguntas, por lo

general, no es necesario el uso de la calculadora.

e Probar: Utilizar una secuencia de pasos logicos para obtener el resultado reque-
rido de un modo formal.

El grupo de investigacion hace la aclaracién que, aunque el programa IB hace
una distincién para cada verbo de instruccion, para el Programa de Matematicas del
Colegio Gimnasio Vermont se entiende e implementa que:

e Probar: Aclarar mediante explicaciones o datos, ilustrando con ejemplos o apli-
caciones practicas.

e Demostrar: Utilizar una secuencia de argumentos deductivos para obtener el re-

sultado requerido de un modo formal.
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Este cambio en las definiciones de los verbos de instruccion Probar y demostrar
se debe a que no son coherentes con la postura que hemos asumido sobre los
términos afines a la argumentacion, puntualmente, los argumentos y tipos de

argumentos
Sintesis de conocimiento Estado 3 La Preuve

A la luz de la reorganizacién de datos (ver Tabla 44) surgen varias cosas que
vale la pena mencionar como relevantes sobre el conocimiento epistémico de las ta-
reas. En primera instancia, se reducen considerablemente la cantidad de datos aso-
ciados a caracteristicas y propositos de una tarea de una tarea. Esto se debe, princi-
palmente, a que al adoptar la definicion de tarea proveniente del constructo analisis
didactico, las caracteristicas y propositos que se identifican en relaciéon con las tareas

son las que se desprenden de dichas definiciones.

Adicionalmente, se observa que, a diferencia del estado anterior de conoci-
miento, incrementa la cantidad de datos asociados a elementos de una tarea. Sobre
este incremento de datos es importante resaltar que las afirmaciones encontradas
estan asociadas a los elementos que Gémez, Mora y Velasco (2018)concibe como los
elementos que constituyen el disefio de una tarea. Esto da cuenta de una apropiacion
en el discurso por parte de los profesores que hace que piensen y evoquen estos ele-
mentos a la hora de esbozar o generar afirmaciones con el objetivo de tratar de

explicar relaciones entre tarea y argumentacion

Mi atencién se centra en el elemento formulacién, ya que las afirmaciones que
logre asociar con esta subcategoria de los elementos de las tareas estan relacionadas
directamente con lo que se denomind en el ciclo 1 términos de instruccion. Esto es,
los términos que pueden estar involucrados en el enunciado de una tarea y que tienen
como propodsito indicar al estudiante el tipo de accidén que se espera que realicen o el

tipo de producto que se espera que generen.

Pese a que los términos de instruccion que se identificaron en el inter-ciclo 1
(validacién, explicacién, descripcion, etc.) no son los mismos que aparecen en este
ciclo, si podemos afirmar que podrian ser eventualmente términos afines con el cons-
tructo argumentacion. Estos términos son: demostrar, justificar, mostrar, probar,

entre otros. Sin embargo, no se catalogaron dentro de conocimiento sobre
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argumentacion debido a que aparecen en el discurso de los profesores como explici-

taciones de la actividad que se espera que realice el estudiante.

Analisis de transformacion de conocimiento La Preuve 2: Estado Inicial 2

a Estado 3

A continuacion, presento la transformaciéon de conocimiento compartido de La
Preuve con relaciéon al elemento tarea. Me valgo de la comparacion de los estados de
conocimiento que surgieron del inter-ciclo 2 (Estado Inicial 2) y el Ciclo 3 (Estado
3).

Evolucion de conceptos

Al igual que en la transformacién de conocimiento 2, el cambio principal fue
en la eleccion de una definicién para tarea, tarea matematica y secuencia de tareas.
Decidimos adoptar, para dichos términos, las definiciones provenientes del constructo
Anélisis de Didactico (Gémez, Mora, & Velasco, 2018) (ver Tabla 42). La adquisicién
de la definicién de tarea y tarea matematica se constituyen en evidencia de profun-
didad, mientras que la adquisiciéon de la definiciéon de secuencia de tarea se constituye
como una ampliacién de conocimiento, ya que no teniamos en nuestro discurso pre-

sencia de dicho término.

Hay dos caracteristicas que tuvieron un cambio importante. Inicialmente, en
el estado de conocimiento anterior, la mayoria de los profesores sostenian que la
responsabilidad de la solucion de la tarea era del estudiante, sin embargo, se identifica
que en este estado de conocimiento esta postura cambia. Ahora, se reconoce que una
caracteristica de una tarea es que, con motivo de solucién, tanto profesores como

estudiantes realicen actividad matematica. Este cambio es una resignificacion.

Otra transformacién de conocimiento asociada a la categoria de resignificacion
estd relacionada con la complejidad de las tareas. Anteriormente, los profesores con-
sideraban relevante que la tarea fuera sencilla de tal forma que fuera facil de realizar
por parte del estudiante, pero también facil de revisar o calificar por parte del pro-
fesor. Dicha postura también cambia, ya que se reconoce que, para que la actividad
matematica que pueda realizar el estudiante sea suficientemente rica, la tarea debe

implicar un reto.
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Otro cambio de conocimiento que da cuenta de la evoluciéon de conceptos es
la, adopcion de las definiciones que hace IB de lo que nosotros conocemos como tér-
minos de instrucciéon. Nuevamente, se trata de una ampliacién de conocimiento en
cuanto a que estos términos hasta el momento los habiamos concebido como términos
afines a la argumentacion sin embargo logramos establecer definiciones a partir del

uso que se le da a cada una de las palabras en el marco del enunciado de una tarea.
Vinculos entre términos

Tal como lo expuse en la seccion anterior, considero que un cambio importante
que hubo estuvo relacionado con la identificacion de los términos de instrucciéon que
habiamos definido en el inter-ciclo 1 y que, inicialmente para nosotros, tenian relacion
con el constructo argumentacién. Aparecen de nuevo en este estado de conocimiento
los términos de instruccion, pero esta vez asociados al elemento formulacién de las
tareas. Esto da cuenta de que, implicitamente, encontramos una relaciéon entre la
argumentacion y las tareas que nos permitié caracterizar los enunciados de lo que
nosotros consideramos tareas que promueven la argumentacion. Esta transformacion
la caracterizdé como interseccion ya que se reconoce que los términos de instruccion
son ese elemento comun que permite articular el discurso entre el constructo argu-
mentacion y como favorecer la argumentacion con el disefio de tareas, especifica-
mente, como formular un enunciado de tal forma que se genere la necesidad del

estudiante producir argumentos
Asimilacion

Finalmente, es importante reconocer que la transformacién de conocimiento
que estd involucrada en la adopcién de las definiciones de tarea, secuencia de tareas,
tarea matematica y elementos de una tarea provenientes del constructo analisis di-
dactico (Gomez, Mora, & Velasco, 2018) es una transformacién de repeticion ya que
aceptamos a este referente tedrica como una fuente de autoridad en el tema, adicio-

nalmente, es lo suficientemente cercana y contextualizada para poder asumir de ma-

nera total la postura en cuanto a estas definiciones.

Sin embargo, si es importante reconocer que la eleccion de dicho constructo
también estuvo alineada con la percepcion que tenemos de la cercania que tiene esta

con nuestro referente didactico de la geometria qué es la propuesta del grupo AEG
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de la UPN. Por lo tanto, la eleccién del constructo Anélisis Didactico (Gémez, Mora,
& Velasco, 2018) pone de manifiesto que existe una transformaciéon en cuanto a
nuestro conocimiento referencial, ya que logramos hacer vinculos explicitos entre dos

fuentes de autoridad. Esta transformacion se cataloga en la categoria de conexiones.

De manera similar, al tomar como referente de las definiciones de los términos
de instruccién a la organizacion IB, tenemos una nueva evidencia de conexiones entre
fuentes de autoridad. Sin embargo, debido a que de esas definiciones propuestas re-
conocimos que las de los términos demostrar y probar no se correspondian con las
con los acuerdos a los que habiamos llegado en cuanto a nuestro conocimiento de
argumentacion, se puede inferir que hay un nivel de apropiacién importante de los
referentes tedricos que hemos seleccionado que nos permite, no solo parafrasear y
hacer conexiones, sino también adecuar y adaptar de forma que sea coherente el
constructo que estamos intentando consolidar. Esta es una clara manifestaciéon de

transformacion de conocimiento en el nivel de asimilacion
Sintesis de transformaciéon de conocimiento La Preuve 2

En sintesis, las transformaciones de conocimiento de La Preuve identificadas

entre el Estado Inicial 1 y el Estado 2 de conocimiento se presentan en la Tabla 45

Tabla 45. Transformacién de conocimiento de La Preuve de Estado Inicial 2 a Estado 3

Categoria de ; L. ..
.. Subcategoria Descripcién de transformacién
transformacion

e Una tarea solicita la soluciéon de un solo requerimiento
(pregunta) con base en una informacién dada. Por
consiguiente, aun si tienen el mismo contexto y la
misma informacién de partida, dos preguntas en rela-
cién con ese contexto y esa informacién pueden deter-
minar dos tareas diferentes.

e Deducir es establecer una conclusién a partir de la in-

Evolucién de Amolitud formacién suministrada.
conceptos mpitu e Justificar es proporcionar razones o pruebas validas
que respalden una respuesta o conclusién.

e Mostrar es indicar los pasos realizados en un célculo o
deduccién.

e Mostrar que es obtener el resultado requerido (posible-
mente, utilizando la informacién dada) sin necesidad
de una prueba. En este tipo de preguntas, por lo gene-
ral, no es necesario el uso de la calculadora.

127



Probar es aclarar mediante explicaciones o datos, ilus-
trando con ejemplos o aplicaciones practicas.
Demostrar es utilizar una secuencia de argumentos
para obtener el resultado requerido de un modo for-
mal.

Profundidad

Una tarea es una propuesta didactica que lleva al aula
el docente con la intenciéon de brindar oportunidades
para que los estudiantes logren las expectativas de
aprendizaje y afectivas que ha establecido, y superen
las limitaciones que ha conjeturado que ellos tendran.
Una tarea matemaética es una demanda estructurada,
con un contenido matematico y un proposito de apren-
dizaje, que el profesor propone a los estudiantes con
caracter intencional.

Resignificacion

Con motivo de una tarea, profesor y estudiantes reali-
zan actividades, que los estudiantes pueden desarrollar
de manera individual o en grupo

La tarea debe implicar un reto.

Sinonimia

No aplica

Contenencia

No aplica

Vinculos entre »
.. Interseccién
términos

Los términos de instruccién que pueden estar involu-
crados en el enunciado de una tarea tienen como pro-
posito indicar al estudiante el tipo de accién que se es-
pera que realicen o el tipo de producto que se espera
que generen, por lo tanto, pueden ayudar a cumplir el
objetivo de promover la producciéon de argumentos.

Consecuencia

No aplica

Diferenciacién

No aplica

Repeticién

Adopcién de las definiciones de tarea, secuencia de ta-
reas, tarea matematica y elementos de una tarea pro-
venientes del constructo andlisis didactico (Gémez,
Mora, & Velasco, 2018)

Asimilacion .
Conexiones

Reconocimiento de la cercania entre los constructos
Anélisis didactico y Actividad Demostrativa

Apropiacién

Adaptacion de las definiciones de demostrar y probar
provenientes del IB a la luz de los referentes de Anéali-
sis Didactico y Actividad Demostrativa.
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Capitulo 5. Conclusiones

En esta seccion presento las conclusiones de mi trabajo de grado. Inicialmente
analizaré el cumplimiento de los objetivos y hablaré de los resultados méas relevantes
de los analisis para, al final, mencionar algunas de las reflexiones que como profesio-

nal de la educacién me dejé el proceso de investigacion

5.1. Con respecto a los objetivos del estudio

En relaciéon con el objetivo general de la investigacion, considero que con el
estudio realizado este es cumplido de una manera satisfactoria por cuanto, por un
lado, logré caracterizar el conocimiento didactico-matematico compartido de los in-
tegrantes del grupo de investigacién La Preuve sobre tareas que favorezcan el proceso
de Argumentacién en Geometria, y por otro, logré determinar que el proceso inves-

tigativo gener6 cambios en el conocimiento didactico-matematico de los profesores.

Asociado con el objetivo, es importante resaltar que para lograr dicha carac-
terizacion fue necesario i) hacer una adaptacién de la estrategia investigativa inves-
tigacion - accion y ii) desarrollar varios momentos analiticos con sus respectivas he-
rramientas que me permitieron categorizar y describir los aspectos mas relevantes
del conocimiento en diversos momentos. La combinacion de estos dos factores podria,
ser una contribucion a un modelo de andlisis de conocimiento que se puede observar

con detalle en el Capitulo 3 de este documento.

Retomando el primer aspecto expuesto en el parrafo anterior, la adaptacion
de la estrategia investigativa respondi6 a las necesidades que tenia como investiga-
dora por las particularidades del problema que me propuse. Junto con la adaptacion
de la estrategia investigativa, realicé un reporte detallado de cada uno de los ciclos
y fases de cada ciclo que llevamos a cabo como grupo, con lo que se cumple mi primer

objetivo especifico.

En cuanto al segundo aspecto, el establecimiento de varios momentos analiti-
cos respondié a los objetivos especificos: El primer momento analitico, en el que se

construyeron los datos por medio del proceso de microandlisis de los insumos,
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permitié generar las categorias emergentes por medio de las cuales fue caracterizado
el conocimiento. El segundo momento, en el que se emplearon las categorias tedricas
provenientes del CDM, permiti6 diferenciar el conocimiento en categorias que permi-
tieran realizar comparaciones de un estado a otro. Finalmente, en el tltimo momento,
se establecieron indicadores de transformacién con los que se logré describir la natu-
raleza del cambio identificado al comparar el conocimiento por categorias. Todo lo

anterior se corresponde con el segundo objetivo especifico.

Con relacién al tercer objetivo especifico, puedo decir que logré describir los
diferentes estados de conocimiento que manifestaron los integrantes de La Preuve
por medio de los productos que se generaron en los ciclos de la estrategia investiga-
tiva. Al finalizar el proceso, logré reportar por medio de las categorias tedricas y
emergentes el conocimiento asociado a los elementos argumentaciéon y tareas en seis
momentos diferentes, dando origen a la explicitacion de seis estados de conocimiento:
Estado Base y Estado 1, que fueron caracterizaciones de mi conocimiento; estado
Inicial 1, estado 2, estado inicial 2 y estado 3, que resultaron del analisis de La Preuve

como individuo.

Logré cumplir, de igual manera, el objetivo de comparar dichos estados de
conocimiento para lograr describir la transformacion del conocimiento y analizar la
naturaleza de dicha transformacion; sin embargo, por la naturaleza del conocimiento
que describié cada estado, en andlisis de transformacién solo se empled para comparar
los dos estados de conocimiento individuales (transformacién individual), el estado
inicial 1 con el estado 2 (transformaciéon 1 La Preuve) y el estado inicial 2 con el

estado 3 (transformacién 2 La Preuve).

Finalmente, con relaciéon al dltimo objetivo especifico, efectivamente logré re-
portar una experiencia formativa de una comunidad de profesores de matematicas
cuyo objetivo final es solucionar una problematica institucional relacionada con la
argumentacion. Considero que el escribir este documento, mas alld de compartir los
detalles del proceso que vivimos como equipo, me permitié reflexionar sobre los al-
cances que tiene sobre la profesionalizaciéon de un profesor el disponer de tiempo,
recursos y apoyo institucional para poder investigar. La realidad laboral para la gran
mayoria de profesores del pais no permite que nos podamos ver y entender como

profesionales de la educacion que deben mantenerse informados y dinamicos en
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nuestro quehacer. Por lo tanto, espacios como el que tenemos en La Preuve podrian
ser escenarios en los que, a medida de las posibilidades de los profesores y las insti-
tuciones, puedan mantenerse en contacto con la vida académica y mantenerse apren-

diendo y creciendo profesionalmente.

Como consecuencia de lo que expongo en el parrafo anterior y en contraste
con los resultados de analisis de transformacion de conocimiento, pude concluir que
el construir programas de formacién podria ser una ruta adecuada para que desde la
cotidianidad de la escuela se pueda contribuir a la formacion continua de los profe-

sores.

En la siguiente seccion presento los principales resultados del estudio en rela-
cion con mi conocimiento personal y el de La Preuve sobre argumentacién y tareas
de argumentacion, y la transformacion de este luego de los sucesivos ciclos investiga-

tivos.

5.2. Principales resultados sobre el conocimiento y su

transformacion en La Preuve

Con respecto a la transformaciéon de conocimiento de La Preuve, considero
que hay evidencia suficiente para poder afirmar que el involucrarse en un proceso de
investigacion, efectivamente, tiene un impacto positivo en el conocimiento didactico-

matemaético.

La transformacion de conocimiento 1, que surge al comparar los estados de
conocimiento inicial 1 y estado 2, y que reporta el cambio del conocimiento del grupo
con relacién al elemento argumentacion, permite concluir que al finalizar el ciclo 2
La Preuve logré su objetivo de consolidar conocimiento compartido construido colec-

tivamente.

De los aspectos mas relevantes que hay que resaltar como caracteristica de
este conocimiento es que se concentrd mayoritariamente en la faceta epistémica y el
tipo de transformacion que se presentd con mayor frecuencia fue relacionada con la
evolucion de los conceptos. Esto se debid, principalmente, a que el problema que
decidimos abordar en el segundo ciclo fue precisamente relacionado con conceptuali-

zacion de argumentacion y algunos términos afines. Un ejemplo de esta
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transformacion es la caracterizacion de argumentacién como proceso comunicativo y
social (decimos, faceta comunicativa del razonamiento) que busca soportar una pos-
tura, mas que indicar que la argumentaciéon solo permite deducir informacién para

validar o que la argumentacion es de caracter deductivo solamente.

Por otra parte, la transformacion de conocimiento 2, que surge al comparar
los estados de conocimiento inicial 2 y estado 3, y que reporta el cambio de conoci-
miento del grupo con relacién al elemento tarea, permite concluir que al finalizar el
ciclo 3 La Preuve logro, al igual que al finalizar el ciclo 2, consolidar conocimiento
compartido construido colectivamente sobre las tareas, pero relacionandolas con la
argumentacion. Pese a que este conocimiento también estuvo fuertemente asociado
con la faceta epistémica, al final, la transformaciéon pudo relacionarse mas con la
categoria de transformacion de asimilacion, puntualmente, la subcategoria de apro-
piacion.

El méas claro ejemplo de esta transformacioén ocurrié con las adaptaciones de
las definiciones de tarea entendida como aquel recurso que usamos los profesores para
que los estudiantes alcancen las expectativas de aprendizaje que tenemos. En ese
marco, vimos la necesidad de aclarar el uso de términos como justificar, argumentar
demostrar o probar que les dabamos en los enunciados de las tareas de argumentacion
(los cuales usdbamos de una manera bastante referencial —porque aparecen en textos
que hemos estudiado— sin mayor una mayor apropiaciéon de los mismo). Haber ganado
cierta claridad en la conceptualizacion de estos términos entre los ciclos 1 y 2 de Le
Preuve, nos permitié usar estos términos con un poco mas de sentido cuando plan-
teamos criterios para disenar tareas de argumentacion. En la exposicién del Fase 4

de la seccion 4.5 se puede ver con detalle este asunto.

5.3. Conclusiones respecto de formacién profesional

Debo decir que, al finalizar todo este proceso, tanto en el programa de forma-
cion de Maestria en Docencia de la Matematicas, como en el grupo de investigacion
de La Preuve obtuve aprendizajes importantes que de manera definitiva me trans-

formaron como profesional.

El problematizar mi conocimiento sobre tareas que favorezcan la argumenta-

cion me permitié, por una parte, deconstruir mi conocimiento para entender mi
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practica a la luz de la informaciéon que devela mi discurso. Este tipo de ejercicio
resulta particularmente Util para poder llevar esas reflexiones aisladas a un cambio
real en las aulas. Indiscutiblemente, mi paso por la maestria me brindé herramientas
que me permitieron profesionalizarme y ofrecer a mis estudiantes experiencias de aula
mucho mas pensadas, ya que gané mucho conocimiento relacionado con el diseno de
tareas. Asimismo, adquiri herramientas para continuar con la transformacién de mi

practica

Por otra parte, como investigadora, siento que adquiri una mayor sensibilidad
analitica en el momento de interpretar informaciéon proveniente de los discursos tanto
propios como de mis colegas. Aprendi a identificar conocimiento, sin juzgarlo ni a
categorizarlo, simplemente entendiendo las manifestaciones que tiene y, con base en
esas interpretaciones, poder tomar decisiones que orienten la elaboracién de planes

de accién en el marco de un proceso investigativo como el que adelanté La Preuve.

Adicionalmente, tuve que sortear diversas dificultades personales que me im-
pidieron terminar el trabajo en el tiempo establecido. Esta, sin duda, fue la mas
grande falencia que presento la investigacion. Sin embargo, al final, este tiempo extra

permitié que se lograra el cierre y sistematizacion del Ciclo 3.
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Anexos

Anexo 1. Insumos Estado Base

Propuesta de anteproyecto de trabajo de grado

La ensenanza de la geometria en el Gimnasio Vermont, en los tltimos anos,
ha cobrado un papel importante dentro de los objetivos del departamento de Mate-
maticas. Lo que existe actualmente con respecto a esto son cuatro cursos de forma-
cién exclusiva en geometria (de sexto a noveno). Sin embargo, cémo parte del ejer-
cicio de autoevaluaciéon continuo que se adelanta en la institucion, los docentes del
area se percataron de que, al llegar al nivel de octavo, en el que se espera que los
estudiantes sean capaces de construir demostraciones formales, estos no tienen las
herramientas necesarias para lograrlo. Se percataron, no solo de que el tipo de acti-
vidades que se desarrollan en los cursos de geometria en los grados de sexto y séptimo
no estd alineado con lo que se espera que los estudiantes sean capaces de hacer en

octavo y noveno, sino de que el curriculo necesitaba ajustes muy fuertes.

Ante esta necesidad, surge como opcién un grupo de investigacién cuyo obje-
tivo final es estructurar los cursos de geometria (desde el curriculo hasta las dindmi-
cas de aula) para lograr que los estudiantes adquieran de forma maés exitosa las
capacidades, habilidades y conocimientos especificos de esa disciplina. Este grupo de
investigacion, denominado "La Preuve", inicia actividades en el ano 2018 y adopta
como referentes tedricos dos Marcos principales: el primero es el propuesto por Ron
Ritchhart en el proyecto Zero sobre las ocho fuerzas culturales, el segundo es el
propuesto por el grupo de Aprendizaje y Ensenanza de la Geometria de la Universi-

dad Pedagogica Nacional sobre la actividad demostrativa.

A la luz de estos dos Marcos de referencia, se plantea un primer proyecto
denominado "la actividad demostrativa en el marco de una cultura de pensamiento"
con el que se pretende indagar sobre las caracteristicas que debe tener un aula de
geometria en dénde se armonicen los dos Marcos tedricos propuestos anteriormente.
Para efectos de este objetivo, se ha trabajado desde la planeacién de las clases, pro-

curando llevar actividades innovadoras en las que se evidencien la vivencia de las
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ocho fuerzas culturales y también que privilegien la visualizacion, razonamiento, con-

jeturacion y demaés procesos propios de la actividad demostrativa.

Se reconoce, dentro de esta btsqueda de la innovaciéon pedagogica en las aulas,
que el uso de la tecnologia es indispensable. En este sentido, se ha realizado esfuerzos
importantes por vincular el uso de GeoGebra como software de geometria dindmica.
Estos esfuerzos, sin embargo, no han sido lo suficientemente fructiferos debido a que
la mayoria de los docentes del grupo de investigacion que dictan clases de geometria
no tiene un dominio adecuado del software. El no manejar adecuadamente el software
es un impedimento importante a la hora de potenciar su uso como herramienta pe-
dagoégica. Lo que se ha evidenciado es, que después de las primeras sesiones, los

docentes volvieron al trabajo tradicional con el libro guia.

Lo que se pretende lograr con este proyecto es aportar con el disefio de las
actividades y el material didactico que ayude a la exitosa implementacion del cu-
rriculo que serd producido en el marco del grupo de investigacion en geometria del
colegio Gimnasio Vermont. Se espera que este producto ayude a terminar el ciclo de

innovacion curricular que se inicié.
Prueba de competencias escriturales

El desarrollo de nuevas tecnologias ha sido visto, al menos desde lo ltimos
anos, como una oportunidad importante de innovacién en la ensenanza. Se espera
que el uso de herramientas tecnologicas genere una serie de dinamicas diferentes en
las que se explore y potencie habilidades y capacidades de una forma distinta, y que
se logre impactar de manera positiva la forma en la que los estudiantes aprenden.
Sin embargo, como profesionales de la educacion, nuestro principal reto no es solo
implementar nuevas herramientas tecnolégicas en nuestro dia a dia, sino reflexionar

sobre las implicaciones que el uso de las TIC en las aulas.

La evaluacion, como proceso esencial de la ensenanza y el aprendizaje, brinda
insumos esenciales al profesor, en cuanto a que es por medio de la evaluacion que se
realiza una reflexion constante del ejercicio docente, muchas veces a la luz de la
teoria, y se logran tomar decisiones de mejora o dar continuidad a las buenas prac-

ticas. Este proceso, que se realiza de manera individual, institucional e incluso estatal,
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debe comenzar a cobijar la implementaciéon de estas nuevas técnicas y metodologias

que surgen a partir de la implementacion de las TIC en las aulas.

Es de vital importancia que se logre dar respuesta a las muchas interrogantes
que existen en torno a los resultados que se obtienen al utilizar la tecnologia como

mediadora de conocimiento en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Actualmente, se han realizado muchas propuestas de articulacién de la tecno-
logia con diferentes conceptos y procesos matemaéticos, hay que dar un paso atras y
reflexionar sobre los resultados obtenidos. Este se convierte en un nuevo y gran desa-
fio para profesores e instituciones educativas, pero es a la vez una oportunidad de
crecimiento y mejora para poder terminar el ciclo reflexion-accion tan propio del

quehacer pedagogico.
Prueba de conocimiento didactico-matematico

1. Procedimiento de solucidn:

Inicialmente, el primer paso para abordar la tarea planteada fue determinar
si era posible que las areas del rectangulo y del tridngulo podian llegar a ser iguales.
Utilizando el software de geometria dinamica GeoGebra se realizé una construcciéon
que permiti6, ademas de visualizar la situaciéon, explorar cambiando las longitudes
de los lados de los poligonos involucrados y observando como variaba el area de cada

uno.

Gracias a la construccion realizada, se pudo observar que, al tener un rectan-
gulo inscrito en la circunferencia, se podian construir, de hecho, dos triangulos isés-
celes de tal manera que su lado no congruente coincidiera con uno de los lados del

rectangulo.
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El siguiente paso fue la exploracién. Se movieron los puntos B y € (extremos
del segmento de la bese) para cambiar el tamano del segmento y de los poligonos.
Adicionalmente, se utilizé la herramienta de area para obtener el valor del area de
cada figura y poder compararlas en tiempo real. Se observo que se podia obtener un

area igual para los dos tridngulos.

Primera situacion:

Areade GBCI=1.26

Areade BEC =126
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Segunda situacién:

Areade GBCI=0.78

Areade BEC=118

Finalmente, se estableci6 una conjetura sobre las condiciones de las alturas de
los poligonos para cada uno de los casos y se procedié a verificarla utilizando el
software como herramienta. Debido a que habia dos posibles respuestas, se realizé

una conjetura para cada una. Las conjeturas establecidas fueron las siguientes:

e Primera situacion: la altura del rectangulo debe ser igual a la mitad de
la altura del tridAngulo mayor para que sus areas sean iguales.

e Segunda situacion: la altura del rectangulo y del tridngulo menor deben
ser igual a 1/3 y 2/3 de la altura del tridngulo mayor respectivamente.

En este caso, las areas del rectangulo y del triangulo menor, son iguales.

Se utiliza la herramienta segmento para sefialar las alturas de los tridngulos y
se hace visible su longitud para comprarlas. Al realizar este proceso, se observa que,

al parecer, la conjetura es verdadera.

2. Procedimiento alterno: El problema habria podido abordarse utilizando sola-

mente lenguaje algebraico, planteando ecuaciones y resolviéndolas.
Conocimiento didactico:

3. Objetos matematicos involucrados:
a. Rectangulos y sus propiedades
b. Triangulos isdsceles y sus propiedades
c. Area
d. Igualdad
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4. Principales procesos de la actividad matematica involucrados:

a. Representacion: Se necesit6 representar la situacién descrita en un soft-
ware de geometria dindmica para poder identificar qué valores podian
variar y cudles no dadas las condiciones iniciales.

b. Exploracién: Fue necesario interactuar con la construcciéon realizada
para poder establecer si habia una solucion y conjeturar en qué casos
esta se daba.

c. Conjeturacion: Fue necesario establecer una hipotesis sobre las condi-
ciones necesarias para que se diera la solucion.

d. Visualizacion: Durante el proceso de exploraciéon y conjeturacion fue
necesario poder identificar relaciones que no estaban explicitas entre

los objetos geométricos que se encontraban alli representados.

5. Curriculo escolar colombiano:

De acuerdo con la normatividad vigente, se sabe que la educacién matematica
en Colombia se trabaja desde un enfoque de procesos y pensamientos. Esta tarea
tiene como contexto una situacion geométrica, por lo cual lo mas natural es relacio-
narla con el pensamiento espacial. Al realizar la lectura de las competencias esperadas
para cada ciclo escolar, esta situacién no corresponde de manera directa con ninguna,

pero de forma indirecta con todas.

Por las caracteristicas de la actividad matematica que se requirié y teniendo
en cuenta las caracteristicas cognitivas asociadas a la edad, podria proponerse este
mismo ejercicio a estudiantes de sexto o séptimo, sin embargo, considero que es una

tarea facilmente adaptable para estudiantes de otros grados.

Aludiendo a la segunda propuesta de resolucion, si utilizdramos solamente
lenguaje algebraico para representarla y solucionarla, esta actividad estaria enmar-

cada en el pensamiento variacional.
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Anexo 2. Tabla de datos Estado Base individual

Fecha Insumo Documento Afirmacién Interpretacién Elemento CE CT
Los profesores del 4rea [de geometria]  La produccién de demostraciones re-  Argumenta- ATA E
= Pruch se percataron de que, al llegar al ni- quiere de herramientas especiales cién
= ruebas
< vel de octavo, en el que se espera que . . .
Q de in- Propuesta ’ 4 pera q Los estudiantes no tienen herramien- Argumenta- ATA C
los estudiantes sean capaces de cons- . . L
= greso Anteproyecto ) ) P tas para producir demostraciones. cién
- truir demostraciones formales, estos .
® MDM ] ) ) Se espera que los estudiantes sean ca-
no tienen las herramientas necesarias . . Argumenta-
paces de construir demostraciones en ., ATA Ec
para lograrlo. cién
grado octavo.
Las tareas propuestas por los profeso-
res no son idéneas en relacién con el
L. . Tareas AA E
propésito de que los estudiantes pro-
El tipo de actividades [tareas] que se duzcan demostraciones.
m 7
= Pruebas desarrollan en los cursos de geometria  Las tareas deben favorecer a que los
a de in- Propuesta en los grados de sexto y séptimo no  estudiantes sean capaces de hacer de- Tareas AA E
— - .
= greso Anteproyecto estd alineado con lo que se espera que mostraciones.
® MDM los estudiantes sean capaces de hacer  Las tareas de los cursos de geometria
en octavo y noveno [demostraciones. de sexto y séptimo no aportan ele-
mentos suficientes para que en octavo Tareas AA Ec
y noveno los estudiantes generen de-
mostraciones
@ Prueb El grupo Le Preuve, ha trabajado La actividad demostrativa se consti-
ruebas ., .
S . desde la planeacion de las clases, pro- tuye de procesos como la visualiza-
NN de in- Propuesta . . L . . L Argumenta-
— curando llevar actividades [tareas] in- cién, razonamiento, conjeturacion, ., ATA E
— greso Anteproyecto . . . cion
- MDM novadoras en las que se evidencien la  etc. Procesos que componen la activi-
i

vivencia de las ocho fuerzas

dad demostrativa.

147



culturales y también que privilegien
la visualizacién, razonamiento, conje-

Las tareas deben favorecer procesos
como la visualizacién, razonamiento,

turacién y demas procesos propios de  conjeturacién. Funcién de una tarea Tareas TT E
la actividad demostrativa. que busca favorecer la actividad de-
mostrativa.
Se hace uso de la expresion tarea in-
novadora. Tarea innovadora implica
el uso de EGD [dicho en la discusién Tareas TCD M
de la tabla como ejercicio retrospec-
tivol.
Se espera que el uso de herramientas El uso de Herramientas tecnolégicas
o Pruch tecnolégicas genere una serie de dind-  potencia habilidades y capacidades en T TCD C
= ruebas ) . ) . areas
=~ de i Prueba de micas diferentes en las que se explore los estudiantes de una forma dife-
~ € - . . . .
- competencias y potencie habilidades y capacidades rente.
— greso i . X -
P MDM escriturales de una forma distinta, y que se logre El uso de herramientas tecnolégicas
impactar de manera positiva la forma impacta de manera positiva en la Tareas TA M
en la que los estudiantes aprenden forma de aprender de los estudiantes.
Utilizando el software de geometria  GeoGebra permite visualizar situacio-
R .y Tareas TA M
dindmica GeoGebra se realizé una nes
o construcciéon que permitio, ademas de ] ]
— Pruebas  Prueba cono- ] . . ., GeoGebra permite hacer construccio-
g . o . visualizar la situacién, explorar cam- Tareas TA M
2 de in- cimiento di- . ) nes y explorarlas
— .. biando las longitudes de los lados de
— greso dactico-mate- B ) .
= L los poligonos involucrados, mediante
“ MDM matico . GeoGeb . dir longitud
el movimiento de sus extremos, y ob- eolzebra permite medir longitudes Tareas TA M
servando cémo variaba el area de de segmentos y areas de poligonos
cada uno.
3 Pruebas  Prueba cono-  Finalmente, se establecié una conje- .
X ] o ) o GeoGebra puede ser utilizado como
~ de in- cimiento di-  tura sobre las condiciones de las altu- ) . .,
= o oo 3 herramienta para la verificacion de Tareas TA M
Z greso dactico-mate- ras de los poligonos para cada uno de ot
o] " ‘s . conjeturas
— MDM matico los casos y se procedié a verificarla
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utilizando el software como herra-
mienta.

~ Pruebas  Prueba cono- . 3 . La respuesta a una tarea puede ser
~ . L. . Debido a que habia dos posibles res- ; Tareas TA E
- o de in- cimiento di- L . una conjetura.
=z L. puestas, se realizé una conjetura para 5
o greso déctico-mate- Una conjetura reporta la respuesta de  Argumenta-
- L. cada una. o ATA E
MDM matico una tarea cion
~ Pruebas  Prueba cono- La altura del rectangulo debe ser
\ . . . . . .
- de in- cimiento di- igual a la mitad de la altura del
§ e greso déactico-mate-  tridngulo mayor para que sus areas
MDM méatico sean iguales. . .
- 7, Una conjetura no necesariamente
La altura del rectangulo y del trian- . Argumenta-
o . debe reportarse utilizando el formato ., ATA E
= Pruebas  Prueba cono- gulo menor deben ser igual a 1/3 y dicional cién
. o . . condiciona
a de in- cimiento di- 2/3 de la altura del tridngulo mayor
— L - .
{ greso dactico-mate- respectivamente. En este caso, las
® MDM matico areas del rectangulo y del tridangulo
menor, son iguales.
~ Pruebas  Prueba cono- Principales procesos de la actividad » .
N . . . L La Argumentacién no estd involu-
- o de in- cimiento di- matematica involucrados: Represen- . Argumenta-
<3 .. ., ., . ., crada en la soluci6én de la tarea [pro- ., ATA E
o greso déactico-mate-  tacion, Exploracién, Conjeturacion, . ) L, cién
- . . L blema abierto de conjeturacion]
MDM matico Visualizacion
Representacion: Se necesitd represen- La representacion implica el uso de
o ] o ] . . Argumenta-
= Pruebas  Prueba cono- tar la situacion descrita en un soft- una herramienta para representar si- ., ATA E
. o . e . cion
a de in- cimiento di-  ware de geometria dindmica para po- tuaciones
— greso déactico-mate-  der identificar qué valores podian va-  Una representacién permite identifi-
- (o . . - . Argumenta-
* MDM matico riar y cuéles no dadas las condiciones car valores que pueden varias y las ., ATA E
cién

iniciales.

condiciones iniciales.
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La exploracién es la interacciéon que

Argumenta-

o Exploracién: Fue necesario interac- . .,
= Pruebas  Prueba cono- ., . se realiza con la construccién para ., ATA E
S . o . tuar con la construccién realizada . cién
N de in- cimiento di- i i poder solucionar una tarea
— .o para poder establecer si habia una so- » - >
— greso déctico-mate- ., . i La exploracion es la interaccién que
; L. lucién y conjeturar en qué casos esta . ., Argumenta-
« MDM matico se realiza con la construcciéon para ., ATA E
se daba. . cién
poder conjeturar
~ Pruebas  Prueba cono- Conjeturacién: Fue necesario estable- . » »
~ . L. . L. . La conjeturaciéon es la produccion de
=) de in- cimiento di- cer una hipdtesis sobre las condicio- . o Argumenta-
Zz Lo . . la hipétesis sobre las condiciones ne- ., ATA E
oy greso déctico-mate- nes necesarias para que se diera la so- . L. cién
— L. ., cesarias para dar solucién a la tarea.
MDM matico lucién
Visualizacion: Durante el proceso de La visualizacién es requerida en la Argumenta- ATA E
D . s . s ez . o .z
= Pruebas  Prueba cono-  exploracion y conjeturacién fue nece- exploracién y conjeturacién cién
a de in- cimiento di- sario poder identificar relaciones que . L o .
— .. . . La visualizacién permite identificar
— greso déactico-mate- no estaban explicitas entre los objetos . . . Argumenta-
- . L. , relaciones no explicitas entre objetos ., ATA E
Nt MDM matico geométricos que se encontraban alli L. 7 cion
geométricos de la representacién
representados.
Fonseca, Quintero y Fernando
o . . .
= Pruebas (2013): En este trabajo de grado se Referencia sobre comportamiento ra-
a de in- Propuesta analizan las intervenciones, participa-  cional y argumental de estudiantes. ~ Argumenta- AA C
= greso Anteproyecto  cién y comportamientos de tres estu-  Hay acciones de estudiantes cuando cién
® MDM diantes de noveno grado de un cole- argumentan
gio publico
o Pruch Plazas (2013): En este trabajo se re- Referencia sobre algunas acciones y
= ruebas i
=~ . saltan algunas acciones y posturas posturas adoptadas por el docente y
g de in- Propuesta . . Argumenta-
- adoptadas por el docente y que favo-  que favorecieron la actividad demos- ., ATA I
— greso Anteproyecto . . . X X cion
= MDM recieron la actividad demostrativa en trativa. Hay acciones del profesor
L

estudiantes de sexto grado.

para favorecer actividad demostrativa
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13/11/2019

Pruebas
de in-
greso
MDM

Propuesta
Anteproyecto

Mejia y Molina (2013): Se describe

una experiencia de aula en la que se
busca favorecer la actividad demos-
trativa utilizando como mediador del
conocimiento al software GeoGebra.

Referencia sobre EGD como media-
dor para favorecer actividad demos-
trativa.

Argumenta-
cién

ATA
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Anexo 3.

Tabla de datos FEstado 1 individual

Fecha Insumo Documento Afirmacién Interpretacion Elemento CE CcT
Versiones  Correos sobre [El propésito de mi TG es hacer Replantear tipos de tareas favorece Tarea TT E
del Ante- titulo, tema una] reflexién conjunta sobre el el proceso de Argumentacion

royecto roblema ejercicio docente para el replantea-

S proy v P ! ) .p . P El proceso de Argumentacién en el  Argumenta- AM I

P miento de las dindmicas de aula . .

N ] ) aula se puede favorecer a partir de cién

P (rutinas de clase, tipos de tarea, rol L.

2 replantear las dindmicas de aula

g del docente, el papel de las herra- . .

) . o tales como rutinas de clase, tipos

mientas tecnoldgicas, etc.) de la
. | de tarea, rol del docente y el papel
asignatura de geometria para favo- . L.
L de las herramientas tecnolégicas.
recer el proceso de Argumentacion.
Versiones  Correos sobre Seria interesante entender como es- Tareas es la propuesta pedagogica Tarea TA E

S del Ante- titulo, tema  tos conocimientos condicionan o li- que llevo a la clase.

Q proyecto y problema mitan las propuestas pedagogicas

~

o - . - .

= de los docentes [tareas y su ges El disefio y gestién de tareas im- Tarea TA E

iy tién]. . . .

= plica poner en juego los conoci-

mientos del profesor.
Versiones  Correos sobre  La parte inicial de estas reformas El tipo de tareas, su disefio y su Tarea TCD EC
del Ante- titulo, tema  curriculares tienen lugar en las au-  gestién entran en juego en las re-
proyecto y problema las de clase y se ven reflejadas en formas curriculares.

S las dindmicas que promueven los

Q docentes en ellas. Ahi entrarian a

2 jugar el tipo de tareas que se dise-

> nan (que es uno de los ejes que

L}

debe tener el trabajo de grado) y
las formas en las que el docente
orienta las actividades que adelan-
tan los estudiantes para resolverlas
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16/03,/2020

Versiones
del Ante-

proyecto

Correos sobre

titulo, tema

y problema

No sé bien como modificar la frase,
pero a lo que me refiero con "pro-
duccién conjunta de dindmicas de
aula" es el proceso de bisqueda de
acuerdos entre los profesores sobre
las formas en las que se va a reali-
zar la mediacién del conocimiento
en el aula de geometria. Qué tipo
de tareas se van a disefiar para fa-
vorecer el proceso de Argumenta-
cién (tal vez un tipo de Argumen-
tacién especifica), el rol de las he-
rramientas tecnolégicas y el profe-
sor como gestor de un ambiente de
aula que armonice los dos elemen-

tos anteriores.

Se establece una relacién entre el
tipo de tareas que se pueden dise-
nar y la posibilidad de estas contri-
buyan al desarrollo del proceso de
Argumentacién. Se menciona que
existen distintos tipos de argumen-
tos y que tal vez el trabajo de
grado se pueda enfocar en alguno
en particular. El profesor debe ges-
tionar las interacciones entre el re-
curso tecnolégico y las tareas que
se disenan para favorecer la Argu-
mentacion

16/03/2020

Versiones
del Ante-
proyecto

V00. Titulo,

tema, resu-
men, pro-
blema

[Interesa caracterizar] el rol del co-
nocimiento profesional docente en
la construccién conjunta de linea-
mientos curriculares para la media-
cién de la dindmica de clase en el
aula de geometria que favorezca el
proceso de Argumentaciéon por me-
dio del uso de Geometria dindmica.

El uso Geometria Dindmica es un

medio para favorecer el proceso de

Argumentacién / El proceso de Ar-

gumentacion se favorece con el uso
de Geometria Dindmica

27/03,/2020

Versiones
del Ante-
proyecto

V 01. Delimi-

taciéon del
problema

Esto [bisqueda de innovacién pe-
dagdgica] se hace evidente al notar
que muchos colegas buscan cada
vez proponer tareas distintas y
desafiantes a los estudiantes

Proponer tareas desafiantes y dis-
tintas es una evidencia de la bus-
queda de innovacién pedagdgica

Argumenta-



Versiones  V 02. Delimi- Se ha trabajado desde la planea- Las tareas innovadoras hacen parte Tarea AA E

del Ante- tacién del cién de las clases, procurando lle- de la planeacién de clase
§ proyecto problema var tareas innovadoras en las que
Q se evidencien la vivencia de las Las tareas innovadoras deben favo- Tarea AA E
§ ocho fuerzas culturales y también  recer el proceso de Argumentacion.
” que privilegien el proceso de Argu-

mentacion

=) Versiones  V 02. Delimi- Dentro de este proceso de cons- El uso de herramientas tecnoldgi- Tarea TCD M
g S del Ante- tacién del truccién de tareas innovadoras se cas es un criterio para el diseno de
2 proyecto problema determiné que se utilizaria como tareas innovadoras.
” herramienta el software GeoGebra.

Versiones ~ V 02. Delimi-  El constructo "Actividad Demos- La actividad demostrativa es una  Argumenta- ATA E

del Ante- tacién del trativa” propuesto por el grupo perspectiva sociocultural del apren- cién

proyecto problema AEG de la Universidad Pedagé- dizaje de la geometria.
- gica, es entendido por el gr.upo La 1, actividad demostrativa potencia Argumenta- ATA  E
g Preuve como una perspectiva so- la comprensién de hechos geomé- cién
Q ciocultural del aprendizaje de la tricos y sus justificaciones al apun-
§ geometria que permite potenciar la tar a la validacién de dichos he-
o comprensién de los hechos geomé- chos en un sistema tedrico.

tricos y sus justificaciones al apun-
tar a la validacién de dichos he-
chos geométricos en un sistema
teodrico

S Versiones 'V 03. Delimi-  [Es necesario] indagar sobre las ca- Promover "Actividad Demostra-  Argumenta- ATA
I~ del Ante- taciéon del racteristicas que debe tener un am-  tiva" en el aula implica considerar cién
g proyecto problema biente de ensefanza y de geometria  unas caracteristicas especiales del
= en donde se promueva el desarrollo ambiente de ensefianza.
L}

de la actividad demostrativa.
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Versiones ~ V 03. Delimi-  Algunos de los docentes han repor-  Profesores de La Preuve no tiene Tarea TT M

del Ante- tacién del tado carecer de los conocimientos conocimientos para gestionar de
S proyecto problema necesarios para gestionar de ma- manera adecuada una clase de geo-
I~ nera adecuada una clase de geome-  metria en la que se propongan ta-
F tria en la que se propongan tareas reas de exploracion utilizando Geo-
% de exploracion utilizando GeoGe- Gebra/La gestién de tareas de ex-
— bra ploracién en las que se utiliza Geo-

Gebra requieren de conocimientos
especializados

Versiones ~ V 03. Delimi- En [mis] clases de Geometria, aun- Promover Argumentacién en el Argumenta- AM I
§ del Ante- tacién del que se promueve la participacién aula implica algo mas que promo- cién
g proyecto problema de los estudiantes, no se logra evi- ver la participacion de los estu-
e denciar un progreso en la capaci- diantes
@© dad de los estudiantes para produ-

cir argumentos.

Versiones Notas de Sobre justificacion del trabajo de Promover el desarrollo de compe-  Argumenta- ATA E
S del Ante- clase Justifi- grado aludiendo a lineamientos cu-  tencia de razonamiento por parte cién
I~ proyecto cacion-objeti-  rriculares: Con el trabajo de grado de los estudiantes implica una
3 vos-antece- [...] se pretende ser més consciente toma de conciencia, por parte del
% dentes de aspectos que influyen en el profesor, de los aspectos que influ-
« desarrollo de competencia de razo- yen para ello.

namiento.

Versiones V 05. Justifi- Otro aporte importante que podria Promover Argumentacién en el Argumenta-  AA I

del Ante- cacion tener este trabajo de grado es el de  aula implica acuerdos entre profe- cién
§ proyecto visibilizar la experiencia de la cons-  sores sobre metodologias de clase.
a trucciéon de acuerdos sobre metodo-
3 logias de clase cuando se debe fa-
S vorecer un proceso en particular,

en este caso, el de la Argumenta-

cién.
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Versiones V 08. Marco Los hallazgos de diversos investiga-  Proponer tareas desafiantes es un Tarea TA E
del Ante- conceptual y  dores en didéactica de la geometria  elemento bésico para promover la
proyecto EI han permitido identificar como ele- Argumentacién
S mentos bésicos [;para qué?] tres
I~ aspectos: proponer a los estudian-
- tes tareas desafiantes, utilizar en-
§ tornos de geometria dindmica y ge-
« nerar ambientes de clase en donde
el profesor sea un mediador de las
discusiones para lograr la consoli-
dacién del conocimiento.
Versiones V 08. Marco Hasta el momento, lo que se ha La Argumentacion es el proceso Argumenta- AA E
del Ante- conceptual y concluido después de fase de revi- por medio del cual se hace visible cién
§ proyecto EI sién documental, es que el proceso el pensamiento/razonamiento.
a articulador de estos dos marcos es
g el proceso de Argumentacién en-
pel tendido como el proceso por medio
del cual se hace visible el pensa-
miento/razonamiento.
S Tareas DDC Tarea 1 La actividad propuesta durante la ~ Una tarea es una actividad que se Tarea TA E
a curso DDC clase es efectivamente una tarea de propone tanto en la clase como
g aprendizaje fuera de ella.
=
Tareas DDC Tarea 1 Se esperaba del estudiante que rea-  Una tarea de Argumentacién im- Tarea TT E
curso DDC lizara el proceso de construccion, plica procesos como construccion,

14/03/202

exploracién y conjeturacién, por lo
cual se cumple la premisa principal

exploracién y conjeturacion.
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de la tarea y es generar la oportu- Una tarea pretende generar opor- Tarea TA E
nidad para que el estudiante, por tunidades para que el estudiante,
medio de acciones intencionadas, por medio de acciones intenciona-
ponga en juego sus conocimientos das, ponga en juego sus conoci-
para la solucién del problema plan- mientos para su solucion.
teado.
Tareas DDC Tarea 1 Es enriquecedor para el docente te- Las construcciones blandas pueden  Argumenta- AA M
S curso DDC ner en mente las posibilidades en enriquecer el proceso de conjetura- cién
I~ cuanto al aprendizaje que posibilita  cién y Argumentacién/ El proceso
- la aparicion de construcciones sua-  de conjeturacién y Argumentacion
g ves y como podria aprovecharlas puede enriquecerse por las cons-
~ para enriquecer el proceso de con- trucciones blandas
jeturacion y Argumentaciéon
S Tareas DDC Tarea 6 En mi formacién de pregrado se Las tareas deben favorecer la ex- Tarea TA
I~ curso DDC hacia énfasis, sobre todo en las ploracion
- practicas, en que las tareas pro-
% puestas debian favorecer la explo-
« racién.
Tareas DDC Tarea 6  Adicionalmente, el buscar que las Las tareas deben generar activida- Tarea TA A
§ curso DDC tareas ofrezcan la posibilidad de te-  des que sean recordables para los
a ner actividades en clase que sean estudiantes.
§ memorable para que, de alguna
2 manera, sea significativo para los
estudiantes
Tareas DDC Tarea 6 Siempre procuré que las secuencias  Una secuencia de tareas debe favo- Tarea TA E
S curso DDC de tareas permitieran hacer un recer el transito de lo concreto a lo
8 transito entre lo concreto y lo abs- abstracto
g tracto
e}
a3
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o Tareas DDC Tarea 6  Las tareas que propongo siempre La tarea que favorezca la Argu- Tarea TA E
§ curso DDC siguen la misma estructura en la mentacién debe solicitar un patrén
3 que se busca encontrar un patréon o o invariante y llegar una generali-
% invariantes y luego se busca llegar zacién o conjetura.
« a una generalizacién o conjetura.
Tareas DDC Tarea 6 Las tareas [que propongo| son mas  Una secuencia de tareas es un con- Tarea TA E
o curso DDC bien secuencias de tareas en las junto de tareas.
8 que se alternan recursos distintos y =~ En una secuencia de tareas se al- Tarea TCD M
g se proponen a los estudiantes acti- ternan distintos recursos y propo-
L vidades muy puntuales con esos re- nen la realizacién de distintas acti-
Q Cursos. vidades que deben realizarse con
tales recursos.
Tareas DDC Tarea 6  [Pensando en el diseflo de tareas] Un recurso para disefiar tareas es Tarea TCD C
curso DDC Para establecer las posibles solucio-  establecer posibles soluciones de la
§ nes de la tarea utilizamos como es- tarea utilizando las herramientas
a trategia el “obligarnos” a encontrar de GeoGebra conocidas por los es-
< . .
e la forma de realizar una construc- tudiantes.
2 cién y explorarla utilizando sola-
mente las herramientas de GeoGe-
bra conocidas por los estudiantes
Tareas DDC-PME [Durante la solucién de la tarea] la Diversos argumentos pueden ser ~ Argumenta- ATA E
curso DDC Tarea final exploracién realizada en cada si- generados por diversas formas de cién
§ tuacion fue distinta, por lo que las exploracién.
a garantias que sustentaban cada ar- La garantia es algo que sustenta Argumenta- ATA E
§ gumento podian cambiar. un argumento. cién
o~
- Garantias diferentes implican argu- Argumenta- ATA E
mentos diferentes. cién
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~ Tareas PME Tarea 4 [Se encontraron argumentos deduc-  Los argumentos deductivos apare-  Argumenta- AT E
g ] curso PME tivos] en la demostracién de la se- cen en demostraciones cién
- ° gunda construccion.
N
- Tareas PME Tarea 4 [Se encontraron argumentos abduc- Tareas cuyo enunciado dan la aser- Tareas TT E
g curso PME tivos| cuando al solucionar proble- cién y pretenden que se busque el
g mas en donde ya se conoce la aser- dato favorecen la produccién de ar-
2 cién dada en el enunciado, y se gumentos abductivos
] busca realizar una construccién Con los argumentos abductivos se ~ Argumenta- AT E
para buscar los datos que justifi- buscan datos para justificar una cién
quen el resultado al que se quiere asercion
llegar, es decir, a esa asercion.
Tareas PME Tarea 4 [Se encontraron argumentos induc-  Los argumentos inductivos surgen  Argumenta- AT E
curso PME tivos] en el paso final de la primera cuando se estudian varios datos cién
§ construccién: al activar la herra- particulares y se llega a una aser-
Q mienta “rastro”, se estan gene- cién.
g rando un sinfin de datos particula-
pel res para llegar a la asercién que en

la construccion corresponde a la de
una parabola.
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Anexo 4.

Tabla de datos FEstado Inicial 1 La Preuve

Fecha Insumo Documento Afirmacién Interpretacion Elemento CA CT
La conjetura se deduce de la ex- A .
- - rgumenta-
ploracién (Hay una ambigiiedad ., ATA E
o } ) . cion
X inferencia vs. deduccion)
a Reunid Lluvia de ideas  La conjetura se deduce/es el resul-  La conjetura es el resultado de Argumenta- ATA E
=) eunion . . . .
° reunion tado de la exploracion la exploracién cién
5 Deducir una conjetura es esta-
Argumenta-
blecerla como resultado de una ., ATA E
., cién
exploracién
~N .
~ . . . . . La conjetura debe ser reportada
o o ., Lluvia de ideas La conjetura tiene que ser escrita . . Argumenta-
Z g Reunién ., . utilizando la forma condicional ., ATA E
~ reunién de forma condicional . \ cién
[ sl..., entonces...
g La conjetura y la conjeturacién La conjetura y la conjeturacién
. . ] Yy ) ] y i
< J=) » Lluvia de ideas L . . s . Argumenta-
g Reunién ., son términos relacionados pero dis-  son términos relacionados pero ., ATA E
= reunién ) . cién
a tintos. distintos
<
S < Reunid Lluvia de ideas La exploracién contiene los indi- La conjetura tiene indicios de la  Argumenta- ATA E
eunién . . . . .
= < reunion cios de la conjetura exploracién cién
~
<
o o » Lluvia de ideas = La exploracion o reporte de explo-  La exploracién o reporte de ex- Argumenta-
2 & Remnion g ) . 9 . g ATA E
> reunién racién no es rigurosa. ploracién no es rigurosa. cién
a
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La exploracién puede ser rigu-

™
\ . . .’ .
=} =) » Lluvia de ideas La exploracién puede ser rigurosa i . Argumenta-
z g Reunién ., . . rosa si se escribe de manera for- ., ATA E

reunion si se escribe de manera formal cién
I~
N mal
~ . .
N . . La exploracién y lo encontrado en  La exploracién y lo encontrado
o o » Lluvia de ideas ., . > Argumenta-
- Reunién . la exploracién producen la conje- en la exploracién producen la . ATA E
\ O re 7
~ reunién . cién
N tura conjetura
~
o o . Lluvia de ideas La conjetura debe tener una es- La conjetura y el reporte de una  Argumenta-
- Q Reunién Y ATA E
=~ © reunién tructura distinta a la exploracion exploracién son distintos. cién
~
~N . L . L
~ . . La conjetura y la exploraciéon de- La conjetura y la exploracion
o o » Lluvia de ideas ) o . Argumenta-
g Reunién ., ben ser escritas de manera distinta deben ser escritas de manera ., ATA E
~ reunién . o . cién
« porque son diferentes distinta porque son diferentes
~ . ., La conjetura y el reporte de ex-
~ ) ) La conjetura y la exploraciéon son L . . .
o o » Lluvia de ideas . . ploraciéon contienen la misma in-  Argumenta-
g Reunion ., lo mismo, pero escrito de manera ., . ., ATA E
= reunion L. formacion, pero escrito de ma- cién
P distinta .

nera distinta.
~ La conjetura no necesariamente
S g Reunid Lluvia de ideas La conjetura no necesariamente debe ser reportada utilizando la ~ Argumenta- ATA E
eunion ., . i - . L
= ° reunion debe ser una sentencia condicional ~ forma condicional "si..., enton- cién
a
ces..."

™ . [ .
~ . . La conjetura es algo que va mas La conjetura toma elementos de
o o » Lluvia de ideas B} ., . Argumenta-
- Reunién . alla... la exploracién es la base de la exploracién, sin embargo . ATA E
= ° reunién . . o o cién
a la conjetura contiene mas informacion
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La conjetura es una oracién que

™ .
~ . . La conjetura es algo que parece .
=} =) » Lluvia de ideas puede tener cierto grado de cer-  Argumenta-
z g Reunién ., verdadero, pero no se ha demos- ; ., ATA E
~ reunion trad teza, pero cuya validez no se ha cién
P rado .
establecido.
~ . . .
~ . . . . . ., La conjetura y la conjeturacién
S < Reunic Lluvia de ideas  Existe conjetura y conjeturacién y térmi lacionad Argumenta- ATA B
eunion ., . son términos relacionados pero L
= ° reunién no son lo mismo. - cién
i~ distintos
N n : 2 L " ns
BN . . o, . Las palabras "explicaciéon", "jus-
S 9 ., Lluvia de ideas  La explicacién, justificaciéon y vali- o Argumenta-
g Reunién ., ., . tificacién" y "validacién" hacen ., ATA E
~ reunién dacién son distintas. . ) cién
N referencia a cosas diferentes
o La validacion ocurre cuando se es- . . L
N i . La diferencia entre la validacion,
g . . tudia un caso particular, luego se L, o ., ,
NN » Lluvia de ideas ., explicacién y justificacién esta Argumenta-
=) Reunién ., logra la explicaciéon cuando se ana- ) ., ATA E
— reunién ) , S en el nimero de casos a los que cién
= liza més de un caso y se justifica
P responden
de manera general
2 La diferencia entre la validacion,
S . . La validacién es lo més flexible, lo explicacién y justificacién estd
g ., Lluvia de ideas o o . . ) Argumenta-
=) Reunién ., maés riguroso es la justificacion y es su nivel de rigurosidad. La ., ATA E
= reunién . . L . e cién
= como transicién estd la explicacién ~— menos rigurosa es la validacién
«a y la méas rigurosa la justificacion
~ L L . ... Lavalidacion, explicaciéon y jus-
~ . . La validacién, explicacion y justifi- L . .
= =) » Lluvia de ideas ., . . . tificacién se diferencian en que Argumenta-
z g Reunién L, cacion estan asociados a los dife- ., ATA E
> reunion . . cada uno surge de un proceso de cién
~ rentes tipos de razonamiento i X
razonamiento diferente
~ En verdad el proceso general es la o .,
N . . o . . La justificaciéon es un proceso
S < Reunic Lluvia de ideas justificacién, que tiene tres accio- el ) lieacs I Argumenta- ATA -
eunion ., L L, que incluye la explicacion, vali- .,
= ° reunion nes: explicacién, validacion y de- . o cién
~ dacién y demostraciéon

mostracién
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™
\ . . . 7 . .7
S g Retnid Lluvia de ideas La prueba por induccién es un La prueba por induccién es una  Argumenta- ATA B
eunién L . e e s .
=° reunion ejemplo de justificacion justificacién cién
~
La diferencia entre la validacion,
i~ . ., ) . . . . . ., ‘
g La explicacién es lo més flexible, explicacién y justificacién esta
a Reunic Lluvia de ideas  lo maés riguroso es la demostraciéon es su nivel de rigurosidad. La Argumenta- ATA E
= eunién . - , . . . .
= reunion y como transicion esta la valida- menos rigurosa es la explicacién cién
e cién v la més rigurosa la demostra-
cién
La diferencia entre explicacién,
L, . validacién u justificaciéon son los
o Una explicaciéon es simplemente .
N o L elementos involucrados en ellas.
< . . una descripcién, la validacién se L L.
NN ., Lluvia de ideas ., En una explicacién estd involu- Argumenta-
=) Reunién ., trata de una comprobaciéon por L ., ATA E
— reunion . . L crada una descripcion, en la va- cién
= medio de ejemplos y la justifica- L, L
P ., lidaciéon hay comprobacién por
cién se da con argumentos. . . L
medio de ejemplos y en la justi-
ficacion hay argumentos.
™
-~ . . . .2 . .
< J=) » Lluvia de ideas  Si no hay exploraciéon no hay con-  La conjetura requiere de explo- Argumenta-
g Reunion ., . ., ., ATA E
= reunién jetura racion cién
~
™ . . - . .
~ ) ) Cualquier enunciado condicional Una conjetura es un enunciado
o o » Lluvia de ideas . ] o Argumenta-
- Q Reunién . podria ser la conjetura que res- condicional que responde una . ATA E
=° reunioén ) y ) . cién
N ponda una tarea de conjeturacion tarea de conjeturacion
™
~ . . . . . . . .
S < Reunic Lluvia de ideas La rigurosidad est4d dada por la La rigurosidad est4 dada por la  Argumenta- ATA -
eunion ., . . .,
= ° reunion forma de escritura forma de escritura cién
~
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argumentos

™

S g Retnid Lluvia de ideas  Toda conjetura puede/requiere ser ~ Toda conjetura puede/requiere Argumenta- ATA
eunién ., .,

= e reunion demostrada ser demostrada cién

~

™

S~ . . . epe .2

<J=) » Lluvia de ideas  Es en la justificacion donde surgen Los argumentos surgen en la Argumenta-

g Reunién ., T . ATA

~ reunién justificacién cién

a
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Anexo 5. Documento de cierre de Ciclo 2

Luego de diversas socializaciones entre los miembros de La Preuve, se ha es-

tablecido una postura en cuanto a:
Argumentacion

La Argumentacién en el Gimnasio Vermont se entiende como un proceso social y
comunicativo, preferiblemente de caracter escrito, donde se busca que los estudiantes
construyan argumentos apoyados en garantias propias del sistema teérico construido

colectivamente.

En la Argumentacion encontramos las evidencias que nos permiten reconocer y vali-

dar los razonamientos de cada estudiante

En la geometria de 6° y 7°, y a través de actividades de exploracion tedrica y dina-
mica, esperamos que los estudiantes sean capaces de construir distintos tipos de ar-
gumentos (deductivos, abductivos, analdgicos e inductivos) promoviendo asi la con-
jeturacion, etapa previa y fundamental de la actividad demostrativa que se abordara

en los cursos de 82 y 9
Argumento

El argumento es el producto de la Argumentacién. Es una terna de orden escrito que

tiene por propoésito exponer razones, sustentar o persuadir

Garantia: Elemento del
sistema tedérico que permite
conectar los datos con la

asercion
Dato: Informacién que da | Asercidn: Corresponde a una
fundamento a la asercién o proposicion que plantea una
afirmacién postura.

Datos y garantias conforman una justificacién

Tipos de argumentos:
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e Argumento deductivo:

e Argumento inductivo:

| Dato 1y

| Dato2 ey

e Argumento abductivo:

Dato Asercion
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Anexo 6. Tabla de datos Estado 2 La Preuve

Fecha Insumo Documento Afirmacién Interpretacién Elemento CE C(CT
— La argumentacién en el » .
g Documento . . ) La argumentacién es un proceso social (se da
x . Consolidado Gimnasio Vermont se en- .. . Argumenta-
& de cierre . en grupos de personas) y comunicativo (estd ., AA E
=] . proyecto tiende como un proceso so- i . cién
iclo mediado por el discurso
> Ciclo 2 ) L. diad 1 d
cial y comunicativo
— ., La argumentacion no requiere que exista un
N Documento ) [La argumentacion es] pre- ) ) )
Q . Consolidado . 3 registro escrito, pero hay una preferencia por  Argumenta-
P de cierre feriblemente de cardcter es- . ., AA E
=) . proyecto . parte del colegio para que el producto sea es- cién
= Ciclo 2 crito .
crito.
= [La argumentacion es el »
S Documento . La argumentacién es el proceso que se debe
X . Consolidado  proceso| donde se busca que . Argumenta-
P de cierre ) promover para lograr que los estudiantes ., AA E
=) . proyecto los estudiantes construyan cién
- Ciclo 2 construyan argumentos
argumentos
Los estudiantes construyen  Los argumentos son construidos por los estu-  Argumenta- AA E
i
] Documento C lidad argumentos apoyados en diantes cién
& . onsolidado ) . i
P de cierre garantias del sistema ted- , 3
=) . proyecto . . . Los argumentos estan apoyados por garantias Argumenta-
- Ciclo 2 rico construido colectiva- ) . ) : . AA E
del sistema tedrico construido colectivamente cién
mente
En la argumentacién encon-
i
S Documento . tramos las evidencias que ., . . .
& . Consolidado . La argumentacién permite evidenciar el razo- Argumenta-
P de cierre nos permiten reconocer y ) ., AA E
=) . proyecto . . namiento cion
> Ciclo 2 validar los razonamientos
de cada estudiante
= D ‘ En la geometria de 6° y 7°, La construccion de diferentes tipos de argu-
g ocumento . i . .
X de ci Consolidado  y a través de actividades de mentos por parte de los estudiantes puede Argumenta- AT C
e cierre e . , . .
g Ciclo 2 proyecto exploracion tedrica y dind-  darse a través de actividades/tareas de explo- cién
iclo
o

mica, esperamos que los

racién tedrica y dindmica
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estudiantes sean capaces de

construir distintos tipos de La conjeturacién se promueve por medio de la  Argumenta- ATA E
argumentos (deductivos construccién de diversos tipos de argumentos. cién
?
abductivos, analégicos e in- L ot = o of - fond N .
a conjeturaciéon es la etapa previa y funda- rgumenta-
ductivos) promoviendo asi ) . pap y' & ., ATA E
. L, mental de la actividad demostrativa cién
la conjeturacién, etapa pre-
via y fundamental de la ac-
tividad demostrativa que se La actividad demostrativa se aborda en 8°y  Argumenta- ATA E
abordaré en los cursos de 9° y la conjeturacién en 6°y 7° cién
8%y 9°
8D
ocumento
S de ci Consolidado El argumento es el pro- El argumento es el producto de la argumenta- Argumenta- AT E
e cierre
s . proyecto ducto de la argumentacién cién cién
- Ciclo 2
— Un argumento es un conjunto de tres elemen- Argumenta-
g Documento . & ) & ., AT E
xQ . Consolidado  Un argumento es una terna tos cién
P de cierre ) de ord i A ;
=] . royecto e orden escrito . rgumenta-
= Ciclo 2 proy Un argumento es de orden escrito & L, AT E
cién
- .
] Documento . Un argumento tiene como . .
X . Consolidado L Un argumento tiene como propdsito exponer  Argumenta-
e de cierre proposito exponer razones, . ., AT E
=) . proyecto . razones, sustentar o persuadir. cién
- Ciclo 2 sustentar o persuadir.
3 D Los d la inf
ocumento os datos son la informa-
& . Consolidado ., Los datos son la informaciéon que da funda- Argumenta-
P de cierre ci6n que da fundamento a ., . ., ., AT E
=) . proyecto . ., mento a la aserciéon o afirmacién cién
> Ciclo 2 la asercién o afirmacién
— La garantia es un elemento
S Documento . g. . La garantia es un elemento del sistema ted-
& . Consolidado  del sistema tedrico que per- . . Argumenta-
P de cierre ) rico que permite conectar los datos con la ., AT E
=) . proyecto mite conectar los datos con ., cién
= Ciclo 2 asercion

la asercion
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—

S Documento . La asercién corresponde a » L

X . Consolidado L La asercién corresponde a una proposicién Argumenta-

& de cierre una proposiciéon que plan- ., AT E
=) . proyecto que plantea una postura cion

= Ciclo 2 tea una postura

—

g Documento

& . Consolidado Datos y garantias confor- 3 o Argumenta-

P de cierre e e Datos y garantias conforman una justificaciéon L AT E
=) . proyecto man una justificacién clon

- Ciclo 2
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Anexo 7. Tabla de datos Estado Inicial 2 La Preuve

Fecha Insumo Documento Afirmacién Interpretaciéon Elemento CE CT
Grupo de ejercicios o de accio- La tarea es un grupo de ejercicios Tarea TA E
. ~... Rutina de pen-  Concepciones nes que buscan reforzar una
28/02/2022 . - L. La tarea busca reforzar una habili-
samiento 3, 2, 1 de tarea habilidad y/o una teoria vista o Tarea TA E
dad y/o una teoria vista en clase
en clase
Rutina de pen- Concepciones  La tarea no debe ser demasiado La tarea no debe ser demasiado
28/02/2022 ) . . Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea compleja compleja
28/02/2022 Rutina de pen- Concepciones Ha de ser concreta y debe ser La tarea debe ser concreta Tarea TA
samiento 3, 2, 1 de tarea de facil verificacion (revision) La tarea debe ser facil de revisién Tarea TA
E jercici | - La tarea es un ejercicio que debe
. ' s un eJerc'1c1o que e ?stu i ) ‘ q Tarea TA E
28/02/2022 Rutina de pen-  Concepciones diante realiza con el fin de realizar el estudiante
samiento 3, 2, 1 de tarea practicar y consolidar lo apren-  La tarea sirve para practicar y con- T TA E
area
dido en clase. solidar lo visto en clase
Rutina de pen- Concepciones  La tarea debe tener un objetivo La tarea debe tener un objetivo
28/02/2022 i Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea claro. claro.
Debe ser oportuna y perti-
Rutina de pen- Concepciones La tarea debe ser oportuna y perti-
28/02/2022 ] p P nente, no debe ser traida de la P yp Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea nente
nada
La tarea es un trabajo del estu-
. . Trabajo que el estudiante debe . ) Tarea TA E
Rutina de pen- Concepciones . diante
28/02/2022 . desarrollar a partir de una no-
samiento 3, 2, 1 de tarea ., La tarea debe procurar que el estu-
cién Tarea TA E

diante use una nocién
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La tarea es orientada por el profe-

Rutina de pen- Concepciones  Los lineamientos son dados por
28/02/2022 . p P b sor. Es el profesor quien da los linea- Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea el profesor. .
mientos de la tarea
. . Actividad en la que se debe de- La tarea es una actividad Tarea TA E
Rutina de pen- Concepciones L : :
28/02/2022 i mostrar los conocimientos que  La tarea sirve para que el estudiante
samiento 3, 2, 1 de tarea . o Tarea TA E
se tiene de algo. demuestre sus conocimientos
Una tarea se pone a los estu-
Rutina de pen- Concepciones . P . La tarea sirve para que los estudian-
28/02/2022 . diantes para que afiancen los . L. Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea o . tes afiancen el conocimiento
conocimientos vistos en clase
La tarea se asigna a los estudiantes Tarea TA E
Una tarea se pone a los estu-
diantes para que tengan tiempo La tarea se asigna para que los estu- Tarea TA E
fuera del transcurrir de la diantes dediquen tiempo extra-clase
Rutine d o ' clase, para llevar a la practica La tarea se asigna para que los estu-
utina de pen- oncepciones : 4ot
28/02/2022 . p P los procedimientos mateméti- diantes lleven a la practica su cono- Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea . cimiento
cos vistos en clase, y que cada
estudiante se pueda tomar el La tarea promueve que el estudiante
tiempo que considere necesario tome el tiempo necesario para in- Tarea TA E
para interiorizar lo visto. teriorizar lo visto
Rutina de pen- Concepciones  Una tarea es una reflexion indi- o
28/02/2022 . . La tarea es una reflexion individual Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea vidual
Es un ejercicio metacognitivo L. .
. . . La tarea es un ejercicio metacogni-
Rutina de pen- Concepciones donde el estudiante se hace . .
28/02/2022 ) . tivo en el que el estudiante se hace Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea consciente de su proceso de . L
L consciente de su aprendizaje
aprendizaje
Rutina de pen- Concepciones La tarea sirve para que el estudiante
28/02/2022 ) P P Aplicar lo aprendido . bata d . Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea aplique lo aprendido
Rutina de pen- Concepciones  Su propdésito es afianzar un co-  La tarea sirve para afianzar conoci-
28/02/2022 ) p P p .p ) o . .p » Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea nocimiento e identificar dudas miento e identificar dudas
Rutina de pen- Concepciones Actividad que estipula una se- La tarea es una actividad en la que
28/02/2022 ) P P . .q P . . 4 Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea rie de acciones a llevar a cabo,  se estipulan acciones a llevar a cabo
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en la que se espera un producto
como entrega que evidencia el

La tarea implica que se genere un

producto como evidencia del cumpli- Tarea TA E
cumplimiento de las acciones miento de las acciones
Rutina de pen- Concepciones
28/02/2022 . P P Debe tener instrucciones La tarea debe tener instrucciones Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea
Rutina de pen- Concepciones Se evidencia mediante un pro- La tarea tiene un producto final que
28/02/2022 ) ) . . Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea ducto final (escrito u oral) puede ser oral o escrito
Rutina de pen- Concepciones La tarea es una herramienta diag-
28/02/2022 . P P Herramienta diagnostica .. & Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea nostica
Rutina de pen- Concepciones La tarea es una oportunidad para el
28/02/2022 . P P Oportunidad para el estudiante p P Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea estudiante
Rutina de pen- Concepciones La tarea es una herramienta de me-
28/02/2022 ) b P Herramienta de medicién L Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea dicién
) . La tarea sirve para comprobar .
Rutina de pen- Concepciones o ] La tarea sirve para comprobar el
28/02/2022 ) el aprendizaje de los estudian- L . Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea ¢ aprendizaje de los estudiantes
es
Rutina de pen- Concepciones La tarea sirve para retroali- La tarea sirve para retroalimentar a
28/02/2022 i . . Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea mentar a los estudiantes los estudiantes
La tarea es una herramienta .
. . . La tarea es una herramienta que se
Rutina de pen- Concepciones  que se utiliza para que el estu- . .
28/02/2022 i ) . , utiliza para que el estudiante pro- Tarea TA E
samiento 3, 2, 1 de tarea diante profundice en algtin

tema

fundice en algin tema
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Anexo 8. Andlisis de tareas seleccionadas de libros de texto

EQUIPO A

Ejercicios tomados de la pagina 165. Bautista, M., Chizner, J., Joya, A. Salgado, d.,
Romero, j. & Torres, W. (2007). Nuevas Matemdticas. Santillana S.A.

8. 51 APQR es un triangulo obtusangulo v £ POR es el
dngulo obtuso, ;qué tipo de dngulos son AZQFPR vy
4 PRQ?

9, 51 ARST es un tridngulo escaleno v £RST es el
doble de £TRS v £ RTS es el triple de . TRS, ;qué
medidas tienen los angulos del triangulo?

REFORMULACION

8) Si APQR es un tridngulo obtusangulo con £ PQR obtuso ;qué tipo de
angulos son £ QPR y £ PRQ?

9) Si APQR es un triangulo escaleno y m£ RST es el doble de ms£ TRS
Y m<4£ RST es el triple de m£ TRS ;qué medidas tienen los angulos del

triangulo?
COMENTARIOS

8) La situacién permite que el estudiante recurra al hecho geométrico de la
suma de los dngulos interiores de un triangulo es 180. (T. 180), esta situacién le
permitira establecer relaciones entre las medidas de los angulos teniendo como dato
inicial y como antecedente de la afirmacién, que uno de dichos angulos es obtuso,
podra establecer algunas igualdades y propiedades en el conjunto de los reales que le
permitiran sustentar que los angulos son agudos. Cabe mencionar que los estudiantes
pueden recurrir a un gran numero de recursos desde entornos de geometria dindmica
y construcciones a mano alzada que los convenza de que las medidas de dichos an-

gulos son menores a 90.

9) Los estudiantes deben iniciar su discurso con el hecho geométrico que la
suma de las medidas de los angulos internos de un triangulo es 180. Permitiendo que
el estudiante relacione las medidas de los angulos con el hecho geométrico, logrando
establecer una cadena deductiva a partir de una ecuacion y el hecho geométrico. El

resultado numérico le permitira comprobar la veracidad de este.
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EQUIPO B
PLANTEAMIENTO

Dado un cuadrado de lado a. Un segundo cuadrado se obtiene uniendo los
puntos medios de cada uno de los lados del cuadrado original. Adicionalmente se

sombrean dos de los tridngulos resultantes como se muestra en la figura.

Si este proceso se repite cinco veces mas como se muestra en la figura

Establecer cada uno de los resultados de las areas en los seis procedimientos.

a. ;Encuentras algin patréon? cual

b. Si realizaras la suma de las areas ;qué podrias afirmar?

c. ¢9i el proceso es indefinido que podrias afirmar sobre la suma infinita de las areas?

RAZONES DE PORQUE ES UNA TAREA

Es una tarea porque es un enunciado dentro de un contexto relativo al marco
disciplinar de las matematicas, que exige poner en juego habilidades cognitivas, con-

ceptos, algoritmos y representaciones.
EQUIPO C
Tarea que promueva la argumentacion:

JPor qué cree que la férmula para calcular el area de un triangulo es el semi-

producto de una base y una altura? (Taller de Geometria tomo II séptimo grado)
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.Por qué esta tarea favorece la argumentacién?

Se cree que esta tarea favorece la argumentaciéon dado que el estudiante debe
basarse en un sistema tedrico tanto geométrico como aritmético, el primero, tener
conocimiento de los elementos geométricos inmersos en una construccion genérica de
un cuadrilatero y la relacion con los triangulos al trazar un segmento adecuado; el
segundo, tener conocimiento e interpretacién respecto al area de un cuadrilatero y
cémo a partir de ella se logra determinar el drea de un tridngulo. Asi mismo la buena

interpretacion y el uso adecuado de la terminologia matematica.
;De qué manera un estudiante podria asumir la tarea planteada?

El estudiante debe partir de la comprension en la instruccion de la tarea y
asumir la necesidad de relacionar un triangulo con objetos que involucren medidas
de bases y alturas; generando preguntas sobre el significado del area como el producto

de la base con la altura, dando paso a una exploracion geométrica.

EQUIPO D
ENUNCIADO

Sea el cuadrilatero ABCD. Sobre cada uno de los lados, tomados como hipo-
tenusa, se construyen triangulos rectangulos isésceles externos al cuadrilatero, como

se muestra en a figura.
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. Qué condiciones debe cumplir el cuadrilatero ABCD para que el cuadrilatero
IJLK sea un rectangulo? Formule una conjetura que responda a la pregunta y provea

una demostracion a la conjetura.
EXPLICACION

A través de este enunciado abierto los estudiantes deben establecer una con-
jetura. Creemos que, para enunciar la conjetura, los estudiantes, en su mayoria, op-

tarian por realizar una actividad de exploracién dinamica.

Los estudiantes podrian proponer inicialmente una actividad de exploracion

dinamica no planificada, la cual facilitaria la formulacion de los primeros argumentos,

los cuales creemos serian de orden abductivo. Aqui los estudiantes procurarian iden-
tificar las condiciones necesarias (datos) para que se cumpla que IJLK sea un rectén-

gulo (Asercién).

Asercion

Luego, planificando mejor la exploracion dinamica a partir de los datos inicia-
les, y teniendo en cuenta la clasificacion de cuadrilateros, podrian formular argumen-

tos inductivos y de esta manera construir una garantia.

Garantia

Asercion

Una vez enuncien y corroboren la conjetura, los estudiantes deben proveer

una demostraciéon. Aqui por supuesto prevalecen los argumentos deductivos.
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Anexo 9. Documento de cierre de Ciclo 3

A partir de los referentes tedricos del grupo de investigaciéon La Preuve como
lo son La actividad demostrativa propuesta por el Grupo AEG de la UPN, el desa-
rrollo del pensamiento con las ocho culturas de pensamiento propuestas por Ritchhart
(2015)y de los lineamientos propuestos por el programa IB; se han logrado establecer
algunos criterios de diseno de tareas que permiten caracterizarlas favoreciendo la
argumentacion en geometria entre los grados sexto y noveno del Colegio Gimnasio

Vermont.

Haciendo una exploracién de nociones y acercamiento al marco de referencia:
Modelo de Anaélisis didactico (Gomez, 2016) se ha acogido que una tarea es: Una
propuesta didactica que lleva al aula el docente con la intencién de brindar oportu-
nidades para que los estudiantes logren las expectativas de aprendizaje y afectivas

que ha establecido, y superen las limitaciones que ha conjeturado que ellos tendran.

Y se concibe que una tarea matematica, de acuerdo con Gémez (2016), como
una demanda estructurada, con un contenido matematico y un proposito de apren-
dizaje, que el profesor propone a los estudiantes con caracter intencional. Con motivo
de una tarea, profesor y estudiantes realizan actividades, que los estudiantes pueden

desarrollar de manera individual o en grupo.

Ademas, dicha tarea contara con determinados elementos que en conjunto con

los verbos de instruccion favoreceran el proceso de argumentacion en Geometria:

Elementos de una tarea

|
oYy v v v v

Fegquisitos  Meta  Formulacion  Maternales v recorsos Agrupamierito Interaccoon Temporalutad

selecoron de Busqueda de | 10—
t Expectarivas i: Eficacia = Individual I:: Compafieras
Limsitzcicnes Eficiencia == Pequedio grupo Profesor
g (iran grupo

Figura 9. Elementos para describir una tarea matematica escolar

Términos de instruccion del programa IB: De los propuestos por el programa,

se listan los verbos de interés para LaPreuve:
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Deducir: Establecer una conclusion a partir de la informacién suministrada.

Demostrar: Aclarar mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o

aplicaciones practicas.

Justificar: Proporcionar razones o pruebas validas que respalden una respuesta o

conclusion.
Mostrar: Indicar los pasos realizados en un calculo o deduccion.

Mostrar que: Obtener el resultado requerido (posiblemente, utilizando la infor-
macién dada) sin necesidad de una prueba. En este tipo de preguntas, por lo

general, no es necesario el uso de la calculadora.

Probar: Utilizar una secuencia de pasos logicos para obtener el resultado reque-

rido de un modo formal.

El grupo de investigacion hace la aclaracion que, aunque el programa IB hace

una distincién para cada verbo de instruccion, para el Programa de Matematicas del

Colegio Gimnasio Vermont se entiende e implementa que:

Probar: Aclarar mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o apli-

caciones practicas.

Demostrar: Utilizar una secuencia de pasos légicos para obtener el resultado re-

querido de un modo formal.

Finalmente, luego de recopilar la informacion, analizarla y discutirla, se esta-

blecen los criterios de tareas que promueven la argumentacion en Geometria:

1.

El enunciado de la tarea debe ser abierto, las respuestas no deben ser limitadas

o sesgadas por las preguntas.

El enunciado debe incluir como requerimiento que el estudiante escriba reportes

de la actividad que realiza

La tarea debe incluir que el estudiante acuda a algiin tipo de representacion, ya

sea dindmica o no.

La tarea, preferiblemente, debe solicitar a un estudiante una conjetura y su de-

mostracion
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t

Las preguntas formuladas en la tarea deben ser preguntas de indagacién y brin-

dar al estudiante la oportunidad de explorar, descubrir y conjeturar.

La tarea debe promover el pensamiento critico y reflexivo. Los estudiantes deben

sostener con argumentos sus puntos de vista.
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Anexo 10. Tabla de datos Estado 3 La Preuve

Fecha Insumo Documento Afirmacién Interpretacién Elemento CE CE
~ Documento Consolidado Haciendo una exploraciéon de no- La definicién que adopta La Tarea TA E
§ de cierre proyecto ciones y acercamiento al marco de Preuve para tarea es la que
> Ciclo 3 referencia: Modelo de Anélisis di- provee Gémez (2016)
= dactico (Gémez, 2016) se ha aco-
N gido que una definiciéon de tarea
~ Documento Consolidado Una tarea es una propuesta diddc- Una tarea es una propuesta di- Tarea TA E
E q de cierre proyecto tica que lleva al aula el docente dactica que lleva al aula el do-
> ° Ciclo 3 cente
™
Documento Consolidado [ Una tarea tiene] la intencién de [ Una tarea tiene] la intencién Tarea TA E
de cierre proyecto brindar oportunidades para que de brindar oportunidades para
Ciclo 3 los estudiantes logren las expecta- que los estudiantes logren las
g tivas de aprendizaje y afectivas expectativas de aprendizaje y
Q que ha establecido el docente afectivas que ha establecido el
E docente
N Para disefiar una tarea el pro- Tarea TCD C
fesor tiene en cuenta las expec-
tativas de aprendizaje y afecti- Tarea TCD A
vas de los estudiantes
~ Documento Consolidado [ Una tarea tiene| la intencién que  Para diseflar una tarea el pro- Tarea TCD C
E q de cierre proyecto los estudiantes superen las limita- fesor tiene en cuenta las limita-
> ° Ciclo 3 ciones que [el profesor] ha conjetu- ciones que podrian tener los es-
« rado que ellos tendran. tudiantes
~ Documento Consolidado Una tarea matematica, de acuerdo Una tarea matematica, de Tarea TA E
E Q de cierre proyecto con Gémez (2016), como una de- acuerdo con Gémez (2016),
> ° Ciclo 3 manda estructurada como una demanda estructu-
™

rada
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~ Documento Consolidado Una tarea matemadtica cuenta con  Una tarea matematica cuenta Tarea TA
E Q de cierre proyecto un contenido matemético y un con un contenido matematico y

> ° Ciclo 3 propésito de aprendizaje un propdsito de aprendizaje

™

~ Documento Consolidado Con motivo de una tarea, profesor Una tarea provoca que profesor Tarea TA
E g de cierre proyecto y estudiantes realizan actividades y estudiantes realicen activi-

=5 ° Ciclo 3 dad.

™

~ Documento Consolidado los estudiantes pueden desarrollar  los estudiantes pueden desarro- Tarea TA
E q de cierre proyecto [la actividad para solucionar una llar [la actividad para solucio-

> ° Ciclo 3 tarea] de manera individual o en  nar una tarea] de manera indi-

« grupo. vidual o en grupo.

o Documento Consolidado Una tarea contard con determina- Una tarea contard con determi- Tarea TA
§ de cierre proyecto dos elementos que, en conjunto nados elementos que, en con-

> Ciclo 3 con los verbos de instruccién, fa-  junto con los verbos de instruc-

= voreceran el proceso de argumen-  cién, favoreceran el proceso de

N tacion en Geometria argumentacion en Geometria

Q Documento Consolidado Los elementos de una tarea son: Los elementos de una tarea Tarea TA
I~ de cierre proyecto Requisitos, meta, formulacion, son: Requisitos, meta, formula-

= Ciclo 3 materiales y recursos, agrupa- cién, materiales y recursos,

S miento, interaccién y temporali- agrupamiento, interaccion y

N dad temporalidad

a Documento Consolidado De los propuestos por el programa De los propuestos por el pro- Tarea TA
= Q de cierre proyecto (IB), se listan los verbos de interés grama (IB), se listan los verbos

> ° Ciclo 3 para La Preuve de interés para La Preuve

™

~ Documento Consolidado Deducir: Establecer una conclu- [Si el enunciado de la tarea in- Tarea TA
E g de cierre proyecto sién a partir de la informacién su- cluye la palabra] Deducir [se

> ° Ciclo 3 ministrada espera que el estudiante logre]

™

Establecer una conclusién a




partir de la informaciéon sumi-
nistrada

Documento Consolidado Justificar: Proporcionar razones o [Si el enunciado de la tarea in- Tarea TA E
§ de cierre proyecto pruebas véalidas que respalden una  cluye la palabra] Justificar [se
a Ciclo 3 respuesta o conclusién. espera que el estudiante logre]
E Proporcionar razones o pruebas
I validas que respalden una res-
puesta o conclusion.
Q Documento Consolidado Mostrar: Indicar los pasos realiza-  [Si el enunciado de la tarea in- Tarea TA E
I~ de cierre proyecto dos en un célculo o deduccién. cluye la palabra] Mostrar [se
= Ciclo 3 espera que el estudiante logre]
S Indicar los pasos realizados en
“ un célculo o deduccién.
Documento Consolidado Mostrar que: Obtener el resultado  [Si el enunciado de la tarea in- Tarea TA E
de cierre proyecto requerido (posiblemente, utili- cluye la palabra] Mostrar que
Ciclo 3 zando la informacién dada) sin ne-  [se espera que el estudiante lo-
g cesidad de una prueba. En este gre] Obtener el resultado re-
Q tipo de preguntas, por lo general, querido (posiblemente, utili-
E no es necesario el uso de la calcu-  zando la informacién dada) sin
N ladora. necesidad de una prueba. En
este tipo de preguntas, por lo
general, no es necesario el uso
de la calculadora.
Q Documento Consolidado Probar: Aclarar mediante razona-  [Si el enunciado de la tarea in- Tarea TA E
I~ de cierre proyecto mientos o datos, ilustrando con cluye la palabra] Probar [se es-
ey Ciclo 3 ejemplos o aplicaciones practicas pera que el estudiante logre]
S Aclarar mediante razonamien-
N

tos o datos, ilustrando con
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ejemplos o aplicaciones practi-
cas

21/11/2022

Documento
de cierre
Ciclo 3

Consolidado
proyecto

Demostrar: Utilizar una secuencia
de pasos légicos para obtener el
resultado requerido de un modo

formal.

[Si el enunciado de la tarea in-
cluye la palabra] Demostrar [se
espera que el estudiante logre]
Utilizar una secuencia de pasos
légicos para obtener el resul-
tado requerido de un modo for-
mal.

Tarea

TA
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