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Resumen. El analisis y caracterizacion de los esquemas de argumentacion,
son importantes en la investigacion en matematica educativa, ya que nos
permiten explorar los aspectos de justificacion y validacion de la matematica.
Aqui se presenta una investigacion que se llevo a cabo en la Universidad
Auténoma de Ciudad Juérez, en un grupo del programa de matematicas. Se
utilizé la propuesta de Knipping (2008), para la metodologia y el modelo de
Toulmin en la fundamentacion teérica del proyecto; éste, forma parte de un
estudio piloto para validar la propuesta de Knipping, y que sea posible utilizar
en un proyecto doctoral que busca caracterizar los procesos de argumentacion
en el aula.
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Abstrac: The analysis and characterization of the argumentation schemes are
important in educational mathematics research, since they allow us to explore
the justification and validation aspects of mathematics. Here is an investigation
that was carried out at the Autonomous University of Ciudad Juarez, in a group
of the mathematics program. Knipping's proposal (2008) was used for the
methodology and Toulmin's model in the theoretical foundation of the project;
This is part of a pilot study to validate Knipping's proposal, and which can be
used in a doctoral project that seeks to characterize the argumentation
processes in the classroom.
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1. Introduccion

En Matematica Educativa se han hecho diferentes investigaciones acerca del
papel que tiene la demostracion, tanto en profesores como en alumnos, existe
una amplia gama de articulos, a partir de 1980, que reportan, desde diferentes
perspectivas, la problemaética relacionada con la demostracién, como puede
observarse en la pagina personal de Hanna (2009). También es notorio que
muy pocas investigaciones se han focalizado en analizar las dificultades
halladas en el proceso de argumentacién o incluso en la construccion misma
de la demostracion que tienen los estudiantes y profesores desde la perspectiva
de lo que sucede en la clase. Esta consideracion es importante, como lo
menciona Knipping (2008), ya que el acercamiento del profesor hacia la
prueba no sélo esta guiado por consideraciones l6gicas, sino también por
practicas y pedagogias; ademas, considerando que las pruebas escritas, (en el
salon de clases o en los libros de texto), no reflejan el proceso de su creacion,
punto clave para esta investigacion.

2. Marco Conceptual

La naturaleza de los procesos de argumentacion exige que se analice, en forma
puntual, la produccion de argumentos en clase; la demostracion vista como un
proceso acabado, s6lo entorpece la ensefianza y el aprendizaje de ésta.
Entenderemos por una practica argumentativa “Al conjunto de acciones y
razonamientos que un individuo pone en juego para justificar o explicar un
resultado o para validar una conjetura nacida durante el proceso de resolucion
de un problema” (Flores, 2007).

Asi mismo, entenderemos como esquema de argumentacion a la manera en
que el individuo utiliza sus razonamientos durante una practica argumentativa
y, siguiendo a Flores (2007), se pueden clasificar los esquemas de
argumentacion como autoritarios, simbdlicos, facticos, empiricos y analiticos.

Nos acercaremos al analisis de las producciones en clase a través del método
planteado por Knipping (2008), el cual contempla un proceso de tres etapas:

1. Reconstruccién de la sucesion y significado de los didlogos en clase.
2. Analisis de argumentos y estructuras de argumentacion.
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3. Comparacion de estas estructuras de argumentacién entre si.

Para la segunda etapa se utilizara el modelo de Toulmin (1958), que permite
caracterizar las argumentaciones de cualquier especie (Pedemonte, 2008); en
este caso, nos centraremos en las que se producen en un curso de Calculo.

Datum (D) ¢ » | Conclusion (C)

Warrant (W)

Backing (B)

Esquema 1

En el Esquema 1 se puede observar el modelo basico de Toulmin para el
analisis de un argumento, el cual esta constituido por un enunciado, o
afirmacion de la persona (C); cierta informacion que justifica el enunciado
(D); laregla de inferencia que permite conectar la informacion que justifica el
enunciado con el enunciado (W) y, finalmente, aquello que da soporte a la
regla de inferencia (B), como podemos ver en Pedemonte (2008).

Segun Knipping (2008), podemaos caracterizar los procesos de argumentacion
en clase como argumentos locales y globales. Los argumentos locales, son
aquellos que sélo tienen una conclusion y se esquematizan por medio de un
diagrama que da cuenta de sus partes, mientras los globales enlazan varias
conclusiones que, a su vez, son datos para otros argumentos; es decir, se forma
una cadena argumentativa.

3. Metodologia

La investigacion se realizo con dos alumnos del Programa de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, en el semestre
agosto — diciembre de 2008. Primeramente, se observaron los procesos de
argumentacion que de forma natural se dan en una sesién de 50 minutos;
después, se seleccionaron dos estudiantes a quienes se les proporciond un par
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de problemas de céalculo diferencial no rutinarios, con el fin de que los
discutieran entre ellos y asi observar los argumentos y los procesos de
argumentacion que surgen al realizar esta tarea. Como siguiente etapa, se
analizaron las estructuras de argumentacion segin el modelo de Toulmin
(1958), y se termind con la comparacion de estas estructuras a fin de dar cuenta
de los procesos involucrados. En este articulo solo se reportan las conclusiones
del anélisis de uno de los problemas antes mencionados.

4, Resultados

Al analizar los resultados, se observaron varios elementos dignos de comentar,
pero primeramente se muestra en el esquema 2 la estructura de argumentacion
de los dos estudiantes con respecto al primer problema, el cual fué:
“Demuestre que una funcion cuadratica no tiene puntos de inflexion”

La transcripcion de la demostracion de las alumnas se encuentra en el anexo
al documento.
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D: Un punto de

inflexién es aquel en
el que la gréafica de la
funcion cambia de

C/D: por lo tanto
f(x)=24x+B

D: Para que cambie de
concavidad tiene que

W:
Derivada

pasar que la segunda
derivada sea igual a

AAvAa

C/D: por lo tanto
J(x)=24.

W:

W: En este caso si es una
cuadratica es de la forma

f(x)=Ax" +Bx+C

Resolver

C/D: por lo tanto

W:
Derivada
de

W: Para encontrar

S(x)=24=0
siempre da cero

los puntos de
inflexion
necesitamos igualar
la segunda derivada
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Esquema 2

En este esquema se observan claramente los datos que sirven para apoyar las
conclusiones, asi como también, se nota que algunos tienen una funcion doble,
el ser datos que apoyan y a la vez conclusiones, es decir, se puede observar la
cadena argumentativa de la demostracion, la cual no necesariamente
corresponde a la cadena de implicaciones que se esperaria de una
demostracion “stricto sensu”.

Esto nos da ocasién para comentar el problema didactico que existe entre la
argumentacion y la demostracion; a saber, el entender y caracterizar la
relacion entre estas dos practicas. Esta problematica esta siendo revisada por
varios grupos de investigacion a nivel internacional, una muestra de esto es el
pasado ICMI Study 19: Proof and Proving in Mathematics Education, que
tuvo lugar en el 2009 en la ciudad de Taipei, Taiwan.

En el esquema 2 se observan las referencias, explicita e implicita, de las
diferentes definiciones que se requieren para articular la argumentacion, asi
como las garantias de las implicaciones; es decir, los conocimientos o
procedimientos que se requieren para apoyar el paso de los datos a la
conclusion.

Esta técnica se podria utilizar para comparar los esquemas argumentativos de
diferentes alumnos, y con ello, hacer aportaciones didacticas a la mejor
comprension de la probleméatica de la demostracion en la clase de
matematicas.

En el esquema 3, se observa la respuesta de las alumnas (vease el anexo para
claridad), en torno al problema planteado.
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Esquema 3

La discusion entre las alumnas para dar inicio a la solucion del problema se
tornd interesante, ya que no habia una sola estrategia de solucién, pero
conforme se fue llegando a un acuerdo, se cristalizé en una via para resolver
el problema, el cual se muestra en el Esquema 3.

También valdria la pena comentar que la segunda derivada f *(x)=2A, de una
funcion cuadratica f(x)=Ax?+Bx+C, no tiene ceros. Es positiva o negativa en
todo su dominio si A es mayor o respectivamente menor que cero. Hay que
tener presente que f(x)=Ax?+Bx+C define una funcién cuadratica si, y sélo si,
A=0; de tal manera, no es adecuada la afirmacion de las alumnas “C/D: por lo
tanto f " (x)=2A=0 siempre da cero ¥x”. Podemos observar que el conjunto,
solucion de la ecuacion f 7 (x)=0, esta formado sélo por polinomios de grado
menor o igual que 1; de aqui, podemos comentar que este elemento sirvio de
manera natural para seguir la argumentacion, aunque en esta parte, no
formaria parte de la demostracion formal de este resultado. Advertimos que
existe una relaciéon entre la argumentacion y la demostracion formal: la
argumentacion como recurso para, como medio, a través del cual, etc.

De todo lo anterior afirmamos que la caracterizacion de la argumentacion por
medio del modelo de Toulmin es conveniente, aunque se observé que es
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necesario incorporar los otros elementos del esquema que no estan
incorporados, ya que solo se utilizo el esquema simplificado.

Conclusiones

Destacamos las siguientes:

e Se comprobo la efectividad del modelo de Toulmin para caracterizar
la argumentacion de estudiantes; sin embargo, hace falta implementar
el modelo completo.

e Se observo, de manera esquematica, la discusion entre las estudiantes.

e Se validd el recurso metodoldgico para usarse en investigaciones
posteriores.
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ANEXO

Transcripcion de las demostraciones hechas por los alumnos.

Ejercicio: Demuestre que una funcién cuadratica no tiene puntos
de inflexion.

Demostracion:

Un punto de inflexién es aquel en el que la grafica de la funcién
cambia de concavidad, para que cambie de concavidad tiene que
pasar gque la segunda derivada sea igual a cero y en este caso si es
una cuadratica es de la forma f(X) = Ax*+Bx+C por lo tanto
f’(xX)=2Ax+B, por lotanto f7(x)=2A.
Para encontrar los puntos de inflexion necesitamos igualar la
segunda derivada a cero y despejar x, por lo tanto
f7(x) =2A =0 siempre dacero Vx, por lo tanto no hay cambio
de concavidad.
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