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Resumen

A partir del estudio de las dificultades
detectadas en los estudiantes, en la
utilizacion de los conceptos
matematicos en la solucién de
problemas, se presentan los
resultados de la investigacion que
condujo al desarrollo de argumentos
matematicos en ellos, al interactuar
con una secuencia didactica que
integra armonicamente tres enfoques
tedricos en un aprendizaje
cooperativo, en el que prima el debate
cientifico y la autorreflexion y que
permite describir la construccion,
contenido y estructura de sus

Abstract

Starting from the study of the detected
difficulties in the students, in the use of
the mathematical concepts in the
solution of problems, we are
presenting the results of the
investigation that lead to the
development of mathematical
arguments in them, interacting with a
didactic sequence that integrates three
theoretical focuses in a cooperative
learning, where prevails the scientific
debate and the self-thinking and that
allows to describe the construction,
content and structures of their
arguments in spontaneous
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argumentos en representaciones
espontaneas del tipo verbal y visual, y

representations of the verbal and
visual type, and that favors the

que favorece la transicion a las
representaciones algebraica, grafica 'y
numeérica durante su solucion.

transition to the algebraic, graph and
numeric representations during their
solution.

Palabras clave: Argumentos, Keywords: Arguments,
metodologia ACODESA, methodology ACODESA,
representaciones, ambiente representations, technological
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Introduccién

El fracaso en el aprendizaje de las matematicas y en particular del calculo en la
universidad (Gibert, E. (2012); (Gonzalez-Martin & Camacho, 2004), condujo a dos
reflexiones importantes. La primera sobre la importancia de analizar y reconocer
como los estudiantes construyen y justifican sus ideas en el estudio de los
conceptos matematicos y la segunda a la integracion de un escenario didactico
experimental que involucre los recursos tecnoldgicos, el trabajo colaborativo, y el
debate, para favorecer la argumentacion en el estudio de la matematica (Okada &
Simon, 1997), usando herramientas tecnoldgicas que permitan la transferencia
entre diferentes sistemas de representacion (Duval, 2000); (Hernandez, Acevedo,
Martinez & Cruz, 2014).

Las observaciones realizadas al trabajo de los estudiantes de ingenieria durante
varios afnos (Arriaga, 2015), teniendo en cuenta las competencias que el sistema
educativo mexicano exige para este nivel (ANUIES, 2013), motivo el desarrollo de
la investigacion. Al respecto, los trabajos de Gonzalez-Martin (2005); Garcia y
Tintorer (2016) reportan dificultades, obstaculos y errores que presentan los
alumnos universitarios al aprender los conceptos del calculo diferencial e integral.
Ellas son inherentes a los propios conceptos del analisis matematico, abordados en
los niveles precedentes y otros se relacionan con la ausencia de significado de
conceptos como limites, convergencia, definicion de integral definida, series vy

sucesiones que se estudian en este nivel.
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En la ensefianza de la matematica en ocasiones no se favorece la coordinacion de
los contextos de representacion grafico, algebraico y numérico, lo que
eventualmente permitiria el transito y la transferencia de informacion entre estos
contextos. Por afios ha sido muy habitual la ensefianza de esta ciencia sobre la
base de un fuerte trabajo algoritmico que conduce a la memorizacion de conceptos
sin la posibilidad de problematizar su estructura y forma. En general el profesor se
limita a exponer los conceptos, explicar procedimientos y resolver problemas, y el
estudiante debe atender a la explicacion y resolver ejercicios similares repitiendo
los mismos pasos.

Asi (Socas & Ruano, 2014), (Cuesta & Escalante, 2014), entre otros sefalan que,
en la resolucion de ejercicios a estudiantes y profesores, se comprueba la existencia
de dificultades para calcular sus valores y para realizar calculos algebraicos, lo que
induce a la valoracion de que aplican un determinado algoritmo sin el analisis de las
condiciones del problema y los casos particulares que en el estudio pueden
aparecer.

Las herramientas y conceptos matematicos tienden a ser ensefiados desvinculados
de los contenidos anteriores y descontextualizados; los estudiantes se limitan a
memorizar un conjunto de criterios y técnicas que, de estar contextualizados,
tendrian mucho mas significado (Garcia & Tintorer, 2016). Si bien, los estudiantes
de los primeros anos de la universidad poseen un manejo mecanico y operativo de
muchos de los conceptos que deben utilizar en la disciplina matematica en la
universidad (Gonzalez-Martin & Camacho, 2004) se requiere reflexionar vy
reconocer el caracter variacional de ellos en las nuevas condiciones desde otras
experiencias de trabajo y contextos de representacion.

Las valoraciones realizadas permiten plantear que si se desarrolla una secuencia
didactica que favorezca el aprendizaje cooperativo, el debate cientifico y la
autorreflexion conjugada con un ambiente tecnoldgico, se logra que los
estudiantes universitarios de primer ano expresen argumentos matematicos,
en los que es posible describir su construccion, contenido y estructura, asi

como la forma en que se realiza la transferencia de informacion entre las
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representaciones matematicas, y los elementos conceptuales que tienen en
cuenta para justificar sus hallazgos y establecer conexiones de ideas, entre
otras.

En correspondencia con lo planteado el objetivo de la investigaciéon fue
desarrollar e implementar una secuencia didactica de caracter experimental
dirigida a estudiantes de primer ano de universidad para el estudio de los
argumentos matematicos, que promueva representaciones espontaneas del
tipo verbal y visual, y que favorezca la transicion a las representaciones
algebraica, grafica y numérica en un ambiente tecnolégico. Se puso especial
atencion en los argumentos que exponen los estudiantes durante la solucion de la
actividad en el contexto de trabajo colectivo, observando lo realizado en papel y
computadora, asi como el transito entre las representaciones, lo que permitira
identificar lineas de razonamiento que seran de utilidad para reorientar las
actividades en clase y favorecer el aprendizaje. En la secuencia se uso el software
de geometria dinamica GeoGebra, como medio para visualizar comportamientos,
analizar la variacion de las graficas y agilizar procesos.

Desde el plano de la ensefianza este modelo de actividad matemética represento
una novedosa experiencia de trabajo, ya que los estudiantes lograron apoyarse
usando la tecnologia [como un instrumento didactico-cognitivo], con la intencion de
realizar sus propias experimentaciones y trabajar de forma colectiva en la solucién
de una actividad, en consonancia con lo expresado por la UNESCO (2013, 2014)
La investigacion condujo a reflexiones sobre el papel que tiene la herramienta
tecnoldgica en la conformacion de los argumentos matematicos, particularmente en
lo que se refiere al soporte de argumentos y a la estrecha relacion de la visualizaciéon
para sostener argumentos, matizar y exponer algunas excepciones de sus

argumentos.

Desarrollo
Para realizar esta investigacion se integraron tres enfoques tedricos: ACODESA

(Hitt, 2007), transito entre representaciones (Duval, 2000) y la argumentacion (Inglis,
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Mejia-Ramos & Simpson, 2007), ademas se vinculan estos a un ambiente
tecnolégico (Mayorga, Navas & Pacheco, 2014); (Vacchieri, 2013). La secuencia
didactica se construyé empleando la metodologia ACODESA (aprendizaje en
colaboracion, debate cientifico y autorreflexion) que proponen Hitt y Gonzalez-
Martin (2015). Esta metodologia, se empleo para desarrollar la secuencia didactica,
considerando las oportunidades que brinda al coordinar el trabajo individual, trabajo
en equipo y debate grupal. Ademas, este enfoque asume que el aprendizaje
cooperativo, debate cientifico y autorreflexion son aspectos centrales del quehacer
matematico en el aula, por lo que deben favorecerse y motivarse. Estas
caracteristicas conforman un escenario de trabajo escolar favorable para el estudio
de los argumentos ya que los estudiantes tienen espacios para exponer y debatir
sus ideas.

La metodologia ACODESA contempla tres etapas; situacién problema, problemay
ejemplos-contraejemplos, con cinco fases cada una, que corresponden a tareas
especificas y a formas de interacciéon: trabajo individual, en equipo, debate,
autorreflexion e institucionalizacion de saberes. La primera etapa es denominada
situacion problema, donde se incluye un planteamiento introductorio
contextualizado y situado a la actividad que en la matematica es esencial en el
desarrollo de las ideas matematicas (Rodriguez, 2015). En ella se motiva el
pensamiento divergente, es decir, generar ideas creativas mediante la exploracion
de soluciones posibles de manera espontanea. Se favorece la reflexion sobre
diferentes formas de interpretar la situacién, se promueve la exploracién vy
formulacion de preguntas sobre posibles resultados de la actividad y puede conducir
a un pensamiento convergente, caracterizado por dar respuesta con rapidez,
precision, centrado en el reconocimiento de regularidades y aplicacion de técnicas,
sin dar lugar a la ambigtedad. De acuerdo con Hitt (2007) una situacion problema
debe promover la apertura del pensamiento, que fomentara la aparicién de
representaciones funcionales.

La segunda etapa: problema, incorpora un planteamiento acotado que conduce a

debates muy puntuales y respuestas especificas. Para Hitt (2007) esta etapa
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promueve también el pensamiento convergente-divergente y produce
representaciones que vincula aspectos matematicos, a través de la articulacion
entre representaciones y los procesos operatorios al interior de esas
representaciones.

La tercera etapa: ejemplos-contraejemplos se caracteriza por un planteamiento
practico que sintetiza aspectos discutidos; se favorece el desarrollo de habilidades
operatorias y de calculo. Se coincide con Duval (2000) en que no sélo son
importantes las tareas de transformacion y conversion entre registros, sino también
lo son la confrontacion entre ejemplos y contraejemplos.

La cuarta etapa, se desarrolla en 5 fases que corresponden a diferentes tipos de
actividad:

1. trabajo individual, los estudiantes comienzan la construccion de representaciones
funcionales para realizar determinada tarea y producir representaciones externas.
2. trabajo en equipo, los estudiantes trabajan en las tareas separado (proceso de
discusién y validacion, refinamiento de las representaciones). El refinamiento de las
representaciones externas se produce durante esta etapa por los debates al interior
del equipo, donde cada uno aporta ideas para resolver la problematica.

3. debate grupal, es un proceso de discusion y validacion del refinamiento de las
representaciones funcionales. Se dan a conocer los resultados y se analizan las
relaciones que guardan las representaciones externas que les ayudaron a
comunicar la situaciéon del problema. El profesor promueve la exposicion de ideas,
estimula la participacidon e impulsa a establecer hipodtesis, justificaciones y
generalizaciones.

4. autorreflexion (proceso de reconstruccion de tareas); se promueve una reflexiéon
de lo realizado. El estudiante reconstruye, de forma individual la solucion, justifica y
valida sus conjeturas. En esta fase los estudiantes regresan individualmente a la
tarea; es un proceso de reconstruccion de hechos y autorreflexion.

5. proceso de institucionalizacion de saberes, el profesor inicia un proceso de
integracion y sistematizacion de saberes, utiliza las representaciones de los

estudiantes y las complementa con las representaciones institucionales (grafico,
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algebraico, numérico). En la Figura 1 se ilustra la organizacion en la metodologia

ACODESA.
/ Proceso de Institucionalizacién de saberes (profesor) \
4 Debate en grupo W
~ Trabajo en equipo P e .
: Profesor . “
" Estudiante : (como guia) | Estudiante

(autorreflexion)
Reconstruccion del
trabajo en equipo y

debate

(trabajo individual )
Tarea matematica
Produccion de representaciones funcionales
Manipulacién de materiales

Proceso de validacion
Proceso de validacion

Proceso de validacion

\_ /

Figura 1. Organizacioén de las diferentes etapas de la metodologia ACODESA

Douek (2007) define la argumentacion como el acto de formar razones, hacer
inducciones, sacar conclusiones y aplicarlas al caso en discusion, por tanto, es el
proceso de producir un discurso logicamente conectado sobre un tema, y un
argumento como el producto de este proceso. Goizueta y Planas (2013) sintetizan
que un argumento son las razones ofrecidas a favor o en contra de una proposicion,
mientras que una argumentacion es el acto de producir razones. Al respecto, Inglis,
Mejia-Ramos y Simpson, (2007) consideran al modelo de Toulmin (1958) como
medio para analizar aspectos estructurales del proceso de argumentacion en
matematicas.

El modelo de Toulmin (1958) (Figura 2) estudia los argumentos reconociendo la
necesidad de analizar condiciones normativas de la argumentacion en lenguaje
natural, el que es aplicable a todas las argumentaciones y en particular a esquemas
de prueba, tanto intuitivos y transformacionales como axiomaticos. El modelo esta
conformado por seis tipos de declaraciones que cumplen un papel diferente en el

argumento. Ellos son: conclusién, dato, garantia, respaldo, calificativo modal,
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refutacion. La conclusion es la tesis que defiende quien argumenta. El dato es la
informacion en la que se basa la conclusion. La garantia justifica la conexion entre
el dato y conclusién haciendo referencia, por ejemplo, a una regla, una definicion, o
a través de una analogia. La garantia es apoyada por el soporte a través de un

nuevo dato.

< Refutacion >

Calificativo
Modal

/ Evidencia /

Garantia
J

Saporte
l—n—-—"""-—-

Figura 2. Modelo argumentativo de Toulmin (1958)

En su modelo, Toulmin acepta que una garantia acompafiada de un calificativo
modal no absoluto, puede ser propuesta para reducir el nivel de incertidumbre con
respecto a una conclusioén. El calificativo modal especifica la fuerza de la conclusion,
expresa el grado de confianza de la tesis; la refutacion presenta las excepciones de
la conclusion, las condiciones bajo las cuales no es posible sostener la tesis del
argumento.

El modelo de Toulmin opera asi: a partir de un dato se formula una conclusién
(proposicion), una garantia conecta los datos con la conclusién y se ofrece un
cimiento tedrico, practico o experimental: el respaldo. Los calificadores modales

(grado de confianza): probablemente, seguramente, sin duda, tal vez, indican el
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modo en que se interprete la conclusién como verdadera, contingente o probable.
En la refutacion se considera sus posibles reservas u objeciones (limitaciones,
excepciones, etc.).

En la investigacion se incorporé al disefio didactico, el ambiente tecnoldgico
teniendo en cuenta que las herramientas tecnoldgicas permiten establecer nuevas
tareas y configuran un ambiente de trabajo escolar experimental (Gutiérrez, 2015).
La experimentacion en un ambiente de uso de tecnologia permite al estudiante
construir conjeturas, transitar de un sistema de representacion a otro, reconocer
patrones, deducir y analizar comportamientos en graficas y a partir de ello generar
argumentos sobre un objeto matematico en construccion (Lalangui & Valarezo,
2017).

Se utilizé, en este caso, un software de geometria dinAmica (GeoGebra) para
involucrar a los estudiantes en un andlisis visual de las graficas y sus
comportamientos, explorar formas, observar representaciones dinamicas, Yy
establecer relaciones entre las diferentes representaciones, en un ambiente de
trabajo experimental que favorece la manipulacién de graficas al variar parametros
y coeficientes.

En este contexto, la argumentacion es importante, no sélo porque hace viable la
observacion de las ideas y nociones que el estudiante esta concibiendo sobre un
saber matematico, sino también, es una forma de generar o desarrollar ideas
matematicas sobre la base de soélidos conocimientos mateméaticos (Gibert &
Ballester, 2013).

Al respecto, Borges y Montes de Oca (2014) sefialan que existen aspectos
dinamicos de la matematica que se complementan con el uso de software para la
produccion de efectos visuales de los conceptos del calculo, por lo que su uso en la
ensefanza proporciona representaciones dinamicas de ellos y permite identificar
las relaciones conceptuales, lo que favorece un ambiente de trabajo experimental
donde se puedan realizar exploraciones a las graficas. Baccaglini y Mariotti (2010)
describen la actividad matematica denominada arrastre-conjetura en el contexto del

estudio de la geometria dinamica que se refiere a la capacidad del software para
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realizar movimientos en tiempo real, que permite al usuario percibir el movimiento
como el efecto de una accién (dependencia légica), y conduce a identificar
propiedades y regularidades. El analisis de los cambios observados ayuda a
formular justificaciones matematicas a través de la induccion y busqueda de
patrones.

Gibert y Ballester (2013) exponen que la construccion de un concepto matematico
no se puede lograr si sOlo se trabaja con un registro de representacion, se deben
promover tareas que favorezcan conversiones entre distintas representaciones, que
permitan establecer la base cognitiva sobre la base de la contextualizacion a la
realidad. Cada registro de representacion resalta caracteristicas y propiedades
determinadas del objeto matematico, y su contenido depende mas del registro de
representacion que del propio objeto, por tanto, es necesaria una interaccion entre
las diferentes representaciones para establecer un dominio conceptual mas amplio.
Se coincide con Hitt (2007) en que las representaciones de un concepto
matematico, solo son una parte del mismo, y que el tratamiento de las diferentes
representaciones del concepto es lo que permitira su construccién, es decir, son
necesarias las tareas de conversion entre representaciones y la manipulacion
coherente de ellas. Establecer el transito entre representaciones requiere coordinar
las experiencias de trabajo en las diferentes situaciones y planteamientos y
transferir esta informacién a los diferentes contextos de representacion. A partir de
estos referentes, se construye la idea de transitar y articular basado en explorar
conceptos, formular sus propias conjeturas, visualizar y extraer datos, aportar
justificaciones, entre otros.

Sobre la base de lo anterior se elabordé una secuencia didactica que permitiera
confirmar o rechazar la hipoétesis planteada. La secuencia didactica sirve como
escenario para analizar los argumentos expuestos por los estudiantes durante la
resolucion de las actividades matematicas. La actividad del estudiante, en un
contexto de experimentacion y un trabajo coordinado entre papel, lapiz y tecnologia,
se orienta a favorecer el transito entre representaciones (algebraica, numérica y

grafica).
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Se utilizé el modelo de Toulmin como un instrumento de recoleccion y analisis de
datos del contenido y estructura de los argumentos expuestos por los estudiantes.
En la Figura 3 se presenta el esquema que describe el modelo en el que se ubica
el ambiente tecnolégico como mediador en la construcciéon de argumentos
matematicos, el que se obtiene en esta investigacion.

La secuencia didactica se implementd en el Instituto Tecnoldégico Superior de
Tantoyuca, Veracruz-México, participaron 24 estudiantes del segundo semestre de
la carrera de Ingenieria Industrial. De acuerdo con la metodologia ACODESA (Hitt
& Gonzalez-Martin, 2015) se formularon tres etapas, en las dos primeras se
establecieron 5 fases de forma secuencial y con tiempos predeterminados (trabajo
individual, trabajo en equipo, debate, autorreflexiébn, proceso de
institucionalizacién), en el desarrollo de la tercera etapa no se consideraron tiempos
predeterminados.

Etapa 1: situacion problema contextual. Para la puesta en practica de la
secuencia didactica se utilizaron situaciones problema de la industria
petroquimica.

Intencion matematica del problema: Elaborar dibujos a escala, con el propédsito de
representar la situaciéon problema, considerando las especificaciones dadas vy
aplicar teoremas o métodos. Recuperar conocimientos previos para al aplicarlos
obtener el modelo matematico (funcion) que representa la situacion problema vy
aplicar teoremas usando las condiciones solicitadas por el teorema. Compartir
resultados obtenidos a lapiz y papel y dar cuenta de las ventajas y desventajas de
usar los teoremas y construir una maqueta a escala considerando los datos
obtenidos en los incisos anteriores.

Intencién didactica. Deben formular una primera aproximacion de la representacion
grafica del modelo matematico de la situacion con: papel, reglas, compas, juego de
escuadras, plumones, calculadora, etc. Apoyados del GeoGebra, haran
comparaciones entre las representaciones para contrastar caracteristicas y discutir
diferencias. Formularan predicciones sobre el comportamiento de la funcién desde

la gréfica.
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Figura 3. El ambiente tecnolégico como mediador en la construccién de argumentos matematicos.
Etapa 2: utilizacion de nuevos problemas. Se plantearon 10 problemas
contextuales (Ingenieria Industrial), relacionados con otras asignaturas del mismo
semestre.

Intencién matematica. Acercamiento a conocimientos previos: funcion, utilizacién de
propiedades, generalizacién de teoremas y visualizacion de los efectos de las
variaciones encontradas. Comparacion de los resultados obtenidos al usar las
condiciones dadas contra los valores de las tablas realizadas

Intencién didactica. Se enfrentan a problemas que conducen a debates muy
puntuales y respuestas especificas, presentan conjeturas y justificaciones a través
de la articulacidn entre representaciones basado en un trabajo equilibrado entre
papel, lapiz y tecnologia.

Etapa 3: utilizacion de ejemplos-contragjemplos que conducen a
generalizaciones de lo estudiado hasta el momento.

Intencién matematica. En el ejercicio 1 (ejemplo con varios incisos del mismo tipo)

se solicito justificar cada uno. Los estudiantes usaron el GeoGebra con la funcion

http://atenas.mes.edu.cu Vol. 3 Namero 39 julio — septiembre 2017

Pigina 12


http://atenas.mes.edu.cu/

El desarrollo de argumentos matemdticos en estudiantes universitarios
Autor (es): Leobaldo Mendo Ostos, Apolo Castaiieda Alonso, Lourdes Tarifa Lozano.
(Pags. 1-17)

Cobtonas]

Revista Cientifico Pedagdgica }
ISSN: 1682-2749

deslizador, como control de forma remota, pero dentro del area de trabajo, que
permite mover o deslizar un punto sobre una figura, visualizandose una animacion.
En el ejercicio 2 (contraejemplos), con 6 contraejemplos que se solicitan
justificaciones, esto con la intencion que los estudiantes apliquen las propiedades.
Se pide analizar las caracteristicas de las funciones para aplicar la propiedad que
corresponda. Para realizar estas actividades se necesita transitar entre
representaciones (grafica, numérica y algebraica) con la intencion de encontrar
datos que justifiquen los resultados

Intencion matematica. Usar lar propiedades adecuadas para cada caso.

Intencién didactica. Deben confrontar ejemplos y contraejemplos relacionados con
el concepto en estudio para justificar el resultado, trabajan en diferentes registros
de representacion y articulan las tareas papel, lapiz y tecnologia. En cada caso
exploran, y experimentan usando la funcién deslizador del GeoGebra para justificar
los resultados.

Para la valoracion de los resultados obtenidos se recolectaron primeramente los
datos. Como instrumento para la recoleccion y el analisis de los datos se emple6 el
modelo de Toulmin con el propdsito de describir la construccion, contenido y
estructura de los argumentos al transitar entre diferentes representaciones durante
el desarrollo de sus actividades a papel-lapiz y tecnologia.

De los 24 estudiantes, se eligieron cuatro que mostraron disposicién y voluntad de
participar en la etapa de entrevista semiestructurada; ellos se organizaron en dos
equipos (mujer y hombre), el entrevistador (investigador) tuvo la funcién de
coordinar la entrevista. En la entrevista se les presentd una consigna para ser
resuelta de forma colaborativa durante 60 minutos previos al dialogo. La entrevista
se estructurd con cuestionamientos flexibles alrededor de un ejercicio no rutinario
(contraejemplo). Su intencion fue que verbalizaran sus ideas respecto a los
elementos del modelo e identificar las caracteristicas de los argumentos expuestos
al realizar sus tareas en un ambiente tecnoldgico. Se prestd especial atencion en el
uso del calificativo modal y la refutacion para investigar la fortaleza de los

argumentos expuestos.
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Los resultados condujeron a reflexiones sobre el papel que tiene el ambiente
tecnolégico en wun trabajo articulado: individual, colaborativo, debate vy
autorreflexion, en la conformacién de los argumentos matematicos, particularmente
en lo que se refiere al soporte de argumentos; por ejemplo, la pareja 2 construy6 un
esquema argumentativo muy fundamentado y la pareja 1 no lo logré
adecuadamente. Es importante matizar, la estrecha relacion de la visualizacion para
sostener argumentos y exponer algunas excepciones de sus argumentos. Al variar
pardmetros usando la funcién deslizador, fue necesario analizar el comportamiento
(visualizar) para extraer datos y desarrollar ideas.

La actividad matematica denominada arrastre-conjetura en un contexto de uso de
tecnologia, describe procesos cognitivos que ocurren en la produccion de
conjeturas (Baccaglini & Mariotti, 2010). En ella se desarrollan ideas en la fase de
exploracion que evolucionan hasta la formulacion de conjeturas. Al usar la funcion
deslizador, los estudiantes construyeron la tabla de convergencia que propicio el
transito y articulacion entre representaciones que permitio obtener los datos y
exponer analogias para las justificaciones. El analisis de los cambios observados
ayudo a los estudiantes a formular justificaciones matematicas a través de la
induccion y busqueda de patrones.

Por tanto, se puede afirmar que la actividad matematica en un ambiente de trabajo
individual, colaborativo, de debate, y autorreflexion favorece un contexto de trabajo
matematico en el que los estudiantes exponen sus ideas y razonamientos y desafian
las afirmaciones de los demas integrantes para lograr el objetivo de busqueda de
consensos. Los estudiantes y el profesor podrian iniciar un debate en el aula en la
que las conjeturas y justificaciones encontradas podrian llegar a ser demostraciones
formales. Este modelo de trabajo, se fortalece cuando los estudiantes realizan una
transferencia de informacion entre las representaciones matematicas, ya que se ven
motivados a justificar sus hallazgos y establecer conexiones de ideas.

Se coincide con la sefialado en Alvarez, Hernandez, Cabreras y Herrero (2013) en
que este tipo de disefios en ambientes tecnoldgico dinamicos, permite a los

estudiantes explorar los conceptos, formular sus propias conjeturas, probar las
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conjeturas y discutirlas en un ambiente de clase general. Este modelo de trabajo se
fortalece cuando los estudiantes realizan una transferencia de informacién entre las
representaciones matematicas, ya que se ven motivados a justificar sus hallazgos
y establecer conexiones de ideas. El acto de dar una explicacién o argumentacién
para una solucion no es un comportamiento habitual entre los alumnos, sino que

debe ser construido como parte del contrato didactico en el aula de matematicas.

Conclusiones

Se logra articular el modelo Toulmin en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica, con la metodologia ACODESA, realizando aportaciones a esta, al
incorporar a los momentos especificos para el trabajo individual, en equipo y debate
grupal, en un enfoque que asume el aprendizaje cooperativo, el debate cientifico y
la autorreflexion, el uso del ambiente tecnoldgico, y la utilizacion de contraejemplos,
conjeturas y problemas abiertos, logrando una conjugacion perfecta en la
determinacion de argumentos matematicos con la utilizacion de conceptos
matematicos.

La eleccion del software de geometria dinamica (Geogebra) que se caracteriza por
tener elementos como el deslizador, permite a los usuarios interactuar
dinamicamente y observar como otros elementos responden a las condiciones
alteradas, lo que en el modelo de actividad matematica denominada arrastre-
conjetura describe procesos cognitivos que ocurren durante la produccion de
conjeturas.

El ambiente de trabajo colaborativo, se fortalece cuando se realizan transferencias
de informacion entre las representaciones matematicas [grafica, numérica y
algebraica] mediante un trabajo equilibrado y articulado papel-lapiz-tecnologia, al

verse motivados a justificar sus hallazgos y establecer conexiones de ideas.
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