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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca dentro un enfoque cuantitativo bajo el paradigma
positivista, cuyo nivel de investigacion es descriptivo e interpretativo y su modalidad
es una investigacion de campo, tuvo como fin principal estudiar los argumentos
empleados por los estudiantes de quinto afio de la ETIR Pedro Leon Torres del lapso
escolar 2020-2021, en el que se identifico los elementos del argumento empleado por
los estudiantes con la definicién de Toulmin (1958), se clasificaron los argumentos
mediante la categorizacion de Reid y Knipping (2010), quienes distinguen cuatro
categorias amplias de argumentos por el uso, 0 no uso, de representaciones y luego se
evaluo la calidad de los argumentos segin Tamayo (2012) mediante los niveles de la
argumentacion definidos por €l. Se utilizo lista de cotejo y otros cuadros elaborados
por la investigadora para poder recoger y analizar la informacion extraida de un
problema matematico propuesto a los estudiantes, encontrando evidencia en las
respuesta de los estudiantes, de la presencia y uso del argumento, su papel e
importancia al momento de llevarse a cabo los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la matematica en cualquier nivel educativo, el cual permite el desarrollo de
habilidades argumentativa en la matematica por parte de los estudiantes.

Descriptores: Argumentos, Argumentacion, Niveles de Argumentacion y Resolucion
de Problemas.
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INTRODUCCION

Actualmente la propuesta educativa que se maneja en Venezuela apunta hacia la
formacion de jovenes reflexivos, criticos y constructivos, con la intencién de que ellos
puedan mirar el rol que juegan las matematicas en nuestro entorno, por lo que es
necesario orientar el desarrollo de procesos matematicos, no sélo para representar,
calcular y modelar, sino también incluir actividades como resolucion de problemas que

inviten a argumentar y comunicar saber desde diferentes vias de solucion.

Este desafio que se le presenta al educador de ensefiar un contenido a los estudiantes
y propiciar canales de aprendizaje que favorezcan la comprension de un contenido
matematico, motiva la creatividad del docente en la investigacion, ya que la idea de
aprendizaje forma parte de nuestro sentido comun y en el caso de los educadores, forma
parte de un “sentido comun pedagogico” segun Fairstein y Gyssels (2003) el cual atrae

nuestro interés.

Por lo que el presente trabajo estd orientado a observar aquellos detalles que
favorecen estos procesos y reflexionar sobre el alcance que los mismos tienen en el
aprendizaje, por ello se busca mirar como desde la resolucion de problemas el
estudiante manifiesta y desarrolla habilidades argumentativas mediante su
razonamiento, explicando el porqué de las posibles soluciones a su problema,

fortaleciendo y haciendo més consciente la construccion de su conocimiento.

Es por eso que en este estudio, no s6lo se identificaron si los estudiantes emplean
argumentos al resolver un problema de matematica sino también se clasificaron y
estudio la calidad de los argumentos que utilizaron, por lo que un problema matematico
sera el instrumento inicial para extraer y recoger informacion que luego seré analizada
en esta investigacion, que consta de los siguientes capitulos:

En el capitulo | se describe y se define el problema de la investigacion, se expone
el objetivo general y los objetivos especificos que definen este estudio, ademas de la

justificacion que explica la importancia que tuvo la realizacion de este trabajo.



En el capitulo 11 se presenta el marco tedrico donde se definen aquellos conceptos
que se consideran fundamentales para este trabajo y los antecedentes que respaldan y
dan fortaleza a la investigacion, desde su estudio y sus resultados.

En el capitulo I1l se muestra la metodologia que se empled en esta investigacion,
alli se explican todos aquellos elementos que dieron forma al camino seleccionado para
alcanzar el objetivo de la investigacion, asi como el paradigma, el método, los
participantes, las técnicas e instrumentos empleados para llevar a cabo este estudio.

En el capitulo IV se encuentran los resultados en torno a la argumentacion,
analizado desde tres vertientes que fueron enmarcados en el primer capitulo de este
trabajo de investigacion, para ello se utilizaron instrumentos como lista de cotejo y
otros cuadros elaborados por la investigadora para poder recoger y analizar la
informacion.

En el capitulo V se establecen las conclusiones y recomendaciones de esta
investigacion los cuales se derivaron de los resultados encontrados y reflejados en el
capitulo anterior, con la intencion de que sirva como motivacion en la praxis educativa
para futuras investigaciones.

Para finalizar, se presentaron las referencias consultadas, asi como los anexos afines
a la investigacion, entre los cuales encontraremos, el problema matemaético que fue
propuesto a los estudiantes, las respuestas dadas por los estudiantes en cada uno de los
items propuestos en el problema y el llenado de los instrumentos utilizados para recabar

la informacién referente al estudio realizado.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

La matematica es una ciencia, producto de méas de dos mil afios de trabajo del
hombre, una obra de arte que aun nos sigue maravillando y deslumbrando con el pasar
de los siglos, cuyos fundamentos son solidos desde sus inicios hasta nuestros dias, una
matematica que se ha ido desarrollando y fortaleciendo por un sin fin de aportes e
investigaciones que buscan responder y explicar todas aquellas preguntas que el
hombre sujeto a circunstancias y tiempos especificos ha logrado responder, por lo que
ahora, todo aquel que busca comprender, modelar, interpretar o responder sobre
aquellos fendmenos de su entorno con ayuda de la matematica, por lo que justifica con
argumentos su razonamiento con fundamentos tedricos ya validados y aceptados con
el tiempo por una comunidad cientifica.

Es en este sentido, donde vemos como el argumento se encuentra estrechamente
unido a la matemadtica, Duval (1999) define el argumento como “todo lo que es
utilizado, para justificar o para refutar una proposicion” p(2), por lo que pasa a ser un
elemento fundamental en el hacer matematica, que incluso el mismo autor indica que
este puede ser “el enunciado de un hecho, un resultado de la experiencia, un ejemplo,
una definicion, el recuerdo de una regla, creencia cominmente compartida o incluso la
explicacion de una contradiccion” (p.2), en el que expone de una manera sencilla como
identificar el argumento y nos hace ver entre lineas sus rasgos caracteristicos en el que
se puede expresar por qué se cree que tal cosa es, note que son algunas expresiones que
se manifiestan durante la formacién matemaética.

De este modo, nos causa interés el empleo y relevancia que se le da al argumento, a
la argumentacion matematica, puesto que encontramos diversas formas de argumentar
para validar o no una aseveracion, ya que ademas permite explicar el por qué de la
solucion de un problema matematico que emerge del sistema de préacticas educativo
bajo diferentes contextos, por ello Arsac, Chapiron, Colonna, Germain, Guichard,

Mante; Arsac; Recio (citados en Llanos y Otero, 2012) plantean que el problema de la
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argumentacion matematica ha sido abordado desde referenciales didacticos, mas
especificamente dentro de la llamada vision epistemoldgica de la didéctica de la
matematica, por la intervencidn gque esta pueda tener con los procesos de ensefianza y
de aprendizaje.

Es por ello que ensefiar y aprender matemética se fundamenta en todas las
actividades que tienen como finalidad la construccion del conocimiento, ademas de
todos aquellos estudios referidos a la argumentacion que luego terminan por ser
considerados como un aspecto clave en el aprendizaje. Posada (2015) afirma que ésta
repercute de manera directa al describir nuevas formas de como aprendemos y en el
cuestionamiento de los contenidos de los modelos educativos tradicionales, en donde
la argumentacion no ha tenido un lugar central. De este modo, vemos que el autor
defiende el hecho de que la argumentacion es esencial en el proceso de aprendizaje,
por lo que nos invita a evaluar y reflexionar sobre el alcance que este tiene en aquellos
modelos, estrategias asi como de actividades educativas que son empleadas en estas
ultimas décadas para que aprenda el estudiante.

Por lo que al mirar como docente aquellos detalles de la praxis educativa, se puede
percibir y descubrir una gran variedad de elementos que pueden hacer significativo el
aprendizaje de las matematicas, por ello Alcolea (2013) refiriéndose al caso de las
matematicas, considera que “el proceso de resolver un problema y seguir un método
comprensible de razonamiento para lograr esa solucidén, ya tiene rasgos
argumentativos” (p.48), incluso el autor afirma que “a veces, la solucion del problema
es en si mismo un argumento” (p.48), de modo que resolver problemas matematicos se
encuentra estrechamente vinculado a los argumentos que puedan emplear los
estudiantes en este proceso, lo que a su vez permite que él pueda desarrollar
competencias basicas en su formacién l6gica matematica.

Por consiguiente, Hofsdadter (citado por Pérez y Beltran, 2011) plantea que “las
capacidades basicas de la inteligencia se favorecen desde las Matematicas a partir de
la resolucion de problemas, siempre y cuando éstos no sean vistos como situaciones
gue requieran una respuesta Unica (conocida previamente por el profesor que encamina

hacia ella), sino como un proceso en el que el alumno estima, hace conjeturas y sugiere
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explicaciones”, Note que el autor en este proceso de resolucion de problemas sugiere
dar libertad en la actividad al estudiante para que este pueda dar solucion a un problema
desde su mayor herramienta como lo es el conocimiento sin establecerle patrones ni
exactitud en el manejo de los conceptos y asi pueda desarrollar habilidades que le
permitan juzgar su razonamiento y sus argumentos.

En este sentido se entiende, que resolver un problema de matemaética tiene sus
propias bondades, que favorece algunas habilidades en el estudiante, Ceballos y Blanco
(2008), afirman, luego de analizar dos curriculos que alli se “propone una puesta en
practica de procesos de razonamiento que llevan a la solucién de los problemas, la
aplicacion de estrategias de resolucion, la seleccion de las técnicas adecuadas y la
puesta a prueba de la estrategia elegida entre otros” (p.) por lo que es de interés observar
qué competencias o capacidades se desarrollan desde un punto de vista argumentativo
al enfrentarse a este tipo de actividades, en los que la resolucién de problemas desde
sus procesos permiten reflexionar, analizar y aprender.

Por tal motivo, surgié la necesidad de realizar una investigacién sobre la
argumentacion matematica empleada por los estudiantes de la Escuela Técnica
Industrial Robinsoniana “Pedro Leon Torres”, ya pronto a iniciarse en estudios
superiores, ya que su forma de argumentar, debe estar motivada a ir mas alla de la
memorizacion mecanica de los contenidos propios de su nivel de estudio, asi como el
hecho de estimular su capacidad de razonar, al ser mas conscientes, reflexivos y criticos
al pensar, ademas de ser estudiantes capaces de juzgar lo que piensan, lo que leen, lo
que dicen y lo que hacen.

Bajo este escenario y en esta direccion se orienta la motivacion de hacer ésta
investigacion sobre los argumentos empleados por los estudiantes de quinto afio de las
diferentes menciones de la ETIR Pedro Ledn Torres cuando se enfrentan en la solucion
de problemas de matematica, por lo que surgen las siguientes interrogantes ¢Qué
elementos del argumento se encuentran presentes en la estructura argumentativa de los
estudiantes en la solucién de problemas de matematica? ¢Como se clasifican los
argumentos que emplean los estudiantes? ¢Cual es el nivel de argumentacién de los

estudiantes en la solucién de problemas de matematica?
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Objetivo General de la Investigacion

Estudiar los argumentos empleados por los estudiantes de quinto afio de la ETIR

Pedro Ledn Torres en la solucion de problemas de matematica.

Objetivos Especificos de la Investigacion

e Identificar los elementos de los argumentos empleados por los estudiantes de
quinto afio de la ETIR Pedro Leon Torres en la solucion de problemas de
matematica.

e Clasificar los argumentos empleados por los estudiantes de quinto afio de la
ETIR Pedro Ledn Torres en la solucién de problemas de matematica.

e Establecer los niveles argumentativos empleados por los estudiantes de quinto

afio de la ETIR Pedro Ledn Torres en la solucion de problemas de matematica.

Justificacion

En educacion matematica siempre encontramos una gama de estudios de diferentes
investigadores interesados en aportar, profundizar, fortalecer y embellecer el
conocimiento propio de esta area, pues sabemos que esta ciencia es rica, valiosa y
trascendente en cualquier nivel de estudio, por lo que una gota de conocimiento que se
coloque o se pueda dar, como resultado que se derive de una inquietud de la praxis
educativa, es una gota que hace inmenso el mar de conocimiento en educacion
matematica.

Esto lleva a mirar con ojos de lupa todos aquellos elementos y detalles que forman
parte importante de la construccion de conocimientos en educacion matematica, dentro
de este escenario encontramos el argumento matematico, muy comdnmente utilizado
por todos, ya que no so6lo es el docente que lo emplea y se vale de este como arma para

explicar y dar a entender un contenido, sino que a su vez el estudiante también lo utiliza
o)



y se vale de este como escudo para explicar y justificar su forma de razonar y resolver
un problema matematico.

Por lo tanto, es un punto de concurrencia, tanto para estudiantes como para
profesores, reflexionar sobre como el argumento puede transformar una idea en un
principio que se acepte, por ello debemos prestar atencion a los tipos de declaraciones
y a su funcionalidad en el &mbito educativo para mirar el argumento como un recurso
propio de los procesos de ensefianza y aprendizaje que trasciende en aquellos que se
valen de este para llegar a validar y consolidar su conocimiento, logrando un alcance
maximo en el desarrollo del pensamiento matematico.

De este modo, la argumentacion inmersa en la préctica y construccion del
conocimiento matematico de los estudiantes en las distintas etapas de educacion es
parte esencial de su formacion académica ya que son estos los matices que explican y
responden a los diferentes planteamientos, preguntas e interrogantes que se van
presentando durante cada nivel de estudio e incluso en situaciones futuras desde el
ambito laboral, por lo que es importante promover en ellos un saber de utilidad para la
vida y no para el momento.

De esta manera, este estudio podrd orientar y servir de ayuda en otras
investigaciones futuras con el proposito de estudiar la argumentacion empleada por
estudiantes de cualquier nivel educativo y obtener hallazgos relacionados con este,
que permitan tener una visién mas amplia y detallada del tratamiento que se puede
utilizar en aquellas estrategias y actividades educativas propuestas al estudiante, desde
la construccidn de un conocimiento fundamentado en argumentos en el que explique y
justifique su razonamiento al solucionar problemas matematicos y a su vez sirva de

referencia al campo de la Didactica de las Matematicas.

CAPITULO Il



MARCO TEORICO

En este capitulo se encuentra la teoria que nutre y fortalece esta investigacion, esta
dividido en dos partes. En la primera parte encuentra la base teérica que fundamenta
este estudio sobre el argumento matematico y en la segunda parte se presenta la revision
de trabajos realizados sobre el uso del argumento por los estudiantes en matematica.

Argumentacion y Argumento

La argumentacion y el argumento son términos que son empleados con frecuencia,
en muchos contextos e incluso para algunos autores son sinbnimos, ya que ciertamente
se encuentran estrechamente relacionados, sin embargo, en este trabajo seran tratados
por separado, a continuacion se daran varias definiciones en la que se visualiza la
diferencia entre estos dos términos. Las tres primeras definiciones estan referidas al
argumento, seguido de dos definiciones sobre la argumentacién matematica y luego se
establece diferencia mediante algunos autores.

Toulmin (citando en Duval, 1999) expone que el argumento es todo aquello que
ofrece, o todo lo que es utilizado, para justificar o para refutar una proposicion. Aquello
puede ser el enunciado de un hecho, un resultado de la experiencia, un ejemplo una
definicion, el recuerdo de una regla, creencia comdnmente compartida o incluso la
explicitacion de una contradiccion. Todas se justifican cuando alguien las utiliza para
decir ¢por qué? se acepta o se rechaza una proposicion. Por otra parte, también plantea
que el argumento es la respuesta a la pregunta de por qué enuncia o cree tal cosa. Note
que el autor nos da una caracterizacion que permite reconocer de manera sencilla un
argumento, presentando las pinceladas que vislumbran de cémo se identifica y cuando
se emplea este termino.

Por su parte, Sdnchez (2008), plantean que el argumento es un enunciado formado
por un conjunto de ideas que sustentan un punto de vista 0 una proposicion ante un
hecho o situacion. Por lo que podria decirse que un argumento es una porcién de

conocimiento que fundamenta esa idea.



Segun la Vision Formalista de la matematica, un argumento o argumento deductivo
es la aplicacion de las reglas de inferencia dentro del sistema formal que permite llegar
al teorema. En esta oportunidad se le Illama argumento a aquellos fundamentos
matematicos ya validados que permiten justificar el porqué de un proceder matematico.

Driver y Newton (2000), consideran la argumentacion como una actividad
individual a través de la reflexion y de la escritura, 0 como una actividad social que
tiene lugar dentro de un grupo. Ademas la definen como un proceso por el que se da
una razén a favor o en contra de una proposicion o linea de accion.

En este orden de ideas, Alcolea (2013) plantea que la argumentacién debe
entenderse como una actividad metacognitiva, que resulta cuando la supuesta validez
de una accion cotidiana esta en duda por nuestros propositos, ademas describe la
argumentacion como las técnicas o métodos utilizados para establecer una declaracion.

Por su parte, Toulmin (citado por Toro, 2020) admite que la argumentacién es como
un acto de comunicacion de datos, afirmaciones y justificaciones, mas que un proceso
de interaccion social, aca el autor se refiere a elementos muy especificos que forman
una estructura argumentativa al momento de llevarse a cabo y ser expresado la
argumentacion.

De las dos definiciones que han sido abordadas entre los parrafos anteriores se
establece una linea de diferencia y a su vez un lazo que los relaciona, Smith (citado por
Mendo, 2010) expresa que un argumento matematico puede definirse como una
secuencia de instrucciones matematicas que tiene como objetivo convencer, mientras
que la argumentacion puede ser considerada como un proceso en el que un discurso
I6gico matematico se desarrolla.

Ademas, Alcolea (2013) establece la siguiente diferencia, un argumento es el
producto reconocible en una argumentacion. Cuando argumentamos, es decir, cuando
estamos ante la préctica de argumentar, estamos sumidos en una argumentacion y
estamos tejiendo o usando argumentos, que quedaran conformados y determinados en
funcién del contexto. De ahi que al acabar de argumentar, cuando la argumentacion ha

llegado a su fin, seamos capaces de identificar, analizar y evaluar los argumentos



presentes en la argumentacion. Asi que los argumentos son los productos o
manifestaciones de la argumentacion.

Otro punto de vista, es el Krummheuer (citado por Mendo, 2015) que considera que
la argumentacion es el proceso y el argumento es el producto. Es decir, que al trabajar
juntos la funcion es dejar en manifiesto una explicacién fundamentada de por qué eso
es asi, el cual dependera de un conocimiento tedrico, un saber l6gico y de un

razonamiento matematico.

Elementos Constitutivos de un Argumento

Un argumento esta constituido por elementos que le definen y le dan forma, para
poder desglosarlo es necesario hablar de un modelo clasico muy utilizado en el estudio
y andlisis de los argumentos, conocido como el "disefio de un argumento” propuesto
por Toulmin (1958), en el que propone seis componentes para los argumentos, que se
describen a continuacion por Rodriguez (citado por Jaimes, 2019):

e Conclusion, es la tesis que se va a defender, el asunto a debatir, a demostrar o

a sostener en forma oral o escrita. Expresa la conclusion a la que se quiere
arribar con la argumentacion.

e Datos, es la evidencia, aporta la razon (informacién) en la que la asercién se
basa. Estd formada por hechos o condiciones que son observables. Es el
argumento que se ofrece para soportar la asercién (premisa o tesis).

e Garante, la asercion y la evidencia no son suficientes para establecer una
argumentacion sélida. Faltan otros elementos que indiquen como a partir de una
evidencia se obtiene una asercion (Toulmin, 1958). Tal elemento es la garantia,
parte esencial del argumento, que permite evaluar si la asercion se basa en la
evidencia, siendo el puente del cual ambas dependen.

e Respaldo, la misma garantia también necesita de un respaldo o apoyo que
puede ser un estudio cientifico, un cddigo, una estadistica, 0 una creencia
firmemente arraigada dentro de una comunidad. El respaldo apoya a la garantia,

mientras que la evidencia apoya a la asercion.
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e Cualificador Modal, es el grado de certeza, la fuerza de la asercién, los
términos y las condiciones que la limitan. Es la concesion que se les hace a los
otros.

e Refutacion, es la reserva o refutacion es la excepcion de la asercion
(conclusidn) presentada, es por ello que al proyectar un trabajo o al reportarlo,
el investigador debe anticiparse a objeciones que la audiencia le pueda
formular. Debe prever las debilidades y transformarlas en asunto de su
indagacion, con lo cual crecerian significativamente las posibilidades de
desarrollo argumental de la causa (asercion) que se trata de instaurar.

Proceso de Argumentar

En matematica cuando se afirma o se quiere garantizar la verdad o falsedad de
ciertas aseveraciones, digamos que es cuando entra en escena el proceso de argumentar,
ya que como expone Toulmin (Citado por Alvarez, Angel, Carranza, Soler, 2014) un
argumento tiene lugar cuando a partir de unos hechos o datos se elabora una afirmacion
(conclusion).

En este sentido, partiendo de la teoria de Toulmin, los autores Alvarez, Angel,
Carranza, Soler, (2013) explican el proceso de argumentar consiste:

El paso de los datos a la conclusion es el garante y, generalmente, hace
referencia a una regla, norma o principio general. El garante, a su vez, se
sustenta en un grupo de afirmaciones que hacen parte de un conjunto de
contenidos o creencias denominado respaldo. Las refutaciones o reservas
son el conjunto de circunstancias en las cuales el garante se podria anular y
el cualificador modal es una construccion linglistica que acomparfia a la
conclusién, atenuandola, indica el grado de probabilidad o de fuerza de la
conclusion.

En la a figura 1 que se presenta a continuacion observamos el modo en que se

representa el argumento, el cual se deriva del proceso de argumentar que fue
explicado en el parrafo anterior, alli se visualizan los 6 elementos propuestos por

Tolmin que definen un argumento.

Figura 1. Estructura de un Argumento
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CUALIFICADOR

MODAL
DATOS Por tanto... l N CONCLUSION
{Hechos-Premisas) T T {Tesis- Afirmacién)
Ya que...
GARANTE Excepto..
(Justificacién)
Porque... REFUTACIOMNES
(Excepciones)
RESPALDO
(Apoyo)

La Argumentacion Escolar

La argumentacion juega un papel muy importante en el ambito de la educacién,
durante la formacion académica de todos, de manera particular en el aprendizaje de las
ciencias y muy especialmente en la matematica, ya que permite desarrollar muchas
habilidades que favorecen la construccion de un conocimiento méas solido vy
significativo, un conocimiento propio de la ciencia, por lo que es necesario que a los
estudiantes se les estimule a descubrir y valorar su trascendencia, Sarda y Sanmarti
(2000) (Citado en Buitrago, Mejia, Hernandez, 2013), observaron que la
argumentacion incluida en la ensefianza y el aprendizaje:

e Favorece su comprension, ya que es necesario relacionar los contenidos

cientificos con problematicas reales.

e Diferentes formas de razonamiento.

e Mejora la comprension de la naturaleza de la ciencia.

e Potencia y beneficia la capacidad de comunicacion.

e Estimula el pensamiento critico y la capacidad de decision.

e El diadlogo argumentativo favorece el aprendizaje de los alumnos.

12



Esto nos lleva a mirar con agrado las bondades que gana el estudiante y que
como docente compete estimular, al incluir la argumentacion durante la
construccidn del conocimiento, durante los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
ademas de ser éste visto, como un eje transversal en el aprendizaje de la ciencia que
contribuye en la riqueza del saber y de manera muy particular de la matematica,
en la que también se pueden desarrollar otras habilidades que fortalecen el

conocimiento.

Clasificacion de los Argumentos

La definicion y a su vez el desglose de los elementos propios de un argumento
matematico, lleva a una categorizacion de este, dado a que no todo el tiempo los
argumentos se estaran presentando de la misma manera, los autores Reid y Knipping
(2010) definieron cuatro categorias amplias de argumentos por el uso, 0 no uso, de
representaciones:

- La categoria empirica, son aquellos en los que se usan ejemplos especificos pero no
representan una clase general.

- La categoria genérica, son aquellos en los que se usan ejemplos especificos como
representaciones de una clase general.

- La categoria simbdlica, son aquellos en los que las palabras y los simbolos se usan
como representaciones.

- La categoria formal, son aquellos en los que se usan simbologias y palabras sin
representar nada.

Dentro de estas cuatro categorias Reid y Knipping (2010) también identifican varios
subcategorias, que estan plasmados en el cuadro que se presenta a continuacion:
Cuadro 1

Clasificacion de los Argumentos.

CATEGORIA SUB-CATEGORIA
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Enumeracion simple

Argumentos empiricos Extendiendo un patrén
Ejemplos no representativos. Experimento crucial
Argumentos geométricos Tipo o tipos

Esquema de prueba perceptual
Entre ejemplos no representacionales y ejemplos  |Prueba por agotamiento

representativos Contraejemplo
Ejemplo genérico numérico
/Argumentos genericos Ejemplo genérico de hormigén
Ejemplos como representaciones Ejemplo genérico pictorico
Ejemplo genérico situacional
Entre lo genérico y lo simbdlico Argumentos geometricos
Argumentos Simbolicos: Narrativa
Palabras y simbolos como representaciones Simbdlico.

Entre simbolos representativos y no [Manipulativo
representacionales
IArgumentos formales: simbolos no
representacionales

Fuente: Tomado de Reid y Knipping (2010).

Reid y Knipping (2010), tienen una propuesta amplia y detallada, sin embargo para
fines de esta investigacion solo estaremos utilizando las cuatro (4) categorias generales
de los argumentos ya nombradas al inicio (empiricos, genéricos, simbolicos y

formales), la cual nos permite observar el modo en que se representan los argumentos.

Niveles Argumentativos

La estructura argumentativa descrita por Toulmin, permite identificar los elementos
principales de un argumento dado por el estudiante en las actividades que realiza; sin
embargo, no siempre se expresan con claridad. Para analizar y definir la calidad del
argumento, Tamayo (2012), propone un conjunto de cinco niveles argumentativos que
surgen de la necesidad de ahondar las explicaciones que dan los estudiantes sobre los
conceptos cientificos en la medida que se van apropiando del lenguaje adecuado que
facilite describir, relacionar e interpretar situaciones propias de su contexto, a
continuacion se presenta un cuadro en el que se define cada nivel propuesto por el

autor:
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Cuadro 2

Niveles Argumentativos segun Tamayo (2012).

Niveles Caracteristicas
Argumentativos

Nivel 1 Comprende los argumentos que son una descripcion simple
de la vivencia.

Nivel 2 Comprende argumentos en los que se identifica con claridad
los datos y una conclusion.

Nivel 3 Comprende argumentos en los que se identifican con
claridad los datos, conclusiones y justificacion.

Nivel 4 Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones
y justificaciones haciendo uso de cualificadores o respaldo
teorico.

Nivel 5 Comprende argumentos en los que se identifican datos
conclusion(es) y contraargumento(s).

Fuente: Tomado de Jaimes, (2019).

En el cuadro anterior se presentan y se exponen los cinco niveles argumentativos,

que se utilizaron en este trabajo de investigacion para evaluar la calidad de los

argumentos empleados por los estudiantes de quinto afio de la ETIR Pedro Leon Torres

cuando se enfrentan en la solucion de problemas de matematica, permitiendo analizar

aquellas caracteristicas asociadas a cada nivel en la que vemos cémo se van

incorporando de forma progresiva los elementos de un argumento definido por

Toulmin (1958) (datos, tesis, garante, respaldo, cualificador modal y refutaciones).

Por su parte, Rodriguez, Pamplona y Torres (2019), hacen una adaptacion de los

niveles de argumentacion propuestos por Tamayo (2012) en el que explican y describen

algunos detalles que se encuentran asociados a cada nivel, permitiendo una mayor

comprension de los niveles argumentativos, se presenta en el cuadro que continua

Cuadro 3
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Adaptacion de los Niveles Argumentativos.

Niveles
Argumentativos

Caracteristicas

Nivel 1

Elabora argumentos que son una descripcion simple de la vivencia; es decir,
en este nivel el estudiante no hace ningun tipo de andlisis, sino que se limita
a utilizar sus herramientas linguisticas para narrar lo que capta con sus
sentidos.

Nivel 2

Elabora argumentos en los que se identifican con claridad los datos (data) y
una conclusién (Claim). En esta etapa, el estudiante concibe la totalidad de
los datos y los analiza para emitir una conclusion.

Nivel 3

Elabora argumentos en los cuales se identifican con claridad los datos (data),
conclusiones (Claim) vy justificacién. No solo percibe los datos y emiten
varias conclusiones, sino que estas estan soportadas o justificadas.

Nivel 4

Elabora argumentos constituidos por datos, conclusiones y justificaciones
(warrants) haciendo uso de calificadores (qualifiers) o respaldo teérico
(backing). En este punto, el estudiante tiene claros los datos, emiten
conclusiones con sus respectivas justificaciones y usa respaldos. Esto
significa que amplia su conocimiento al de otras personas que hablan del
tema y esto genera fundamentos o garantias sobre sus propias deducciones.

Nivel 5

Elabora argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es),
justificacién(es), respaldo(s) y contraargumentos(s). Este es el nivel maximo
de argumentacidn, pues reconoce a la perfeccion las anteriores etapas dadas
en los niveles argumentativos y, adicionalmente, conoce cuales son las
posibles posturas contrarias a la posicion por él.

Fuente: Tomado de Rodriguez, Pamplona y Torres (2019).

Dentro de este marco, podemos visualizar lo importante que es identificar los

elementos del argumento, ya que estos son de gran ayuda al momento de establecer en

qué nivel argumentativo se encuentran los estudiantes, note que los autores los

mencionan al definirlos. A continuacién presentaremos un cuadro que fue elaborado a

partir de esta revision y fue mucha ayuda en esta investigacion, alli se presentan los

niveles argumentativos a través de esquemas, que ya hemos mencionado y seran

estudiados, entendiendose como etapas en el que un estudiante puede estar ubicado en

un solo nivel, de acuerdo a la estructura argumentativa que presente su argumento,

veamos a continuacioén este cuadro resumen:

Cuadro 16.
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Esquema de los niveles argumentativos.

NIVEL 1

DATOS
(Hechos-Premisas)

El estudiante se limita a describir, caracterizar y explicar lo que observa, es decir, lo que
perciben y captan sus sentidos del problema matematico propuesto, por lo que solo se
queda en las evidencias encontradas.

NIVEL 2

DATOS For tanto... N CONCLUSION

(Hechos-Premisas) (Tesis- Afirmacion)

El estudiante extrae informacion, evidencias, datos del problema matematico propuesto

y llega a una conclusion.

NIVEL 3
DATOS Por tanto... N CONCLUSION
{Hechos-Premisas) ! (Tesis- Afirmacion)
Ya gue..
GARANTE

{Justificacion)

El estudiante no solo extrae informacion, evidencias, datos del problema matematico
propuesto y llega a una conclusién, sino que ademas defiende su respuesta con algun
fundamento matematico, bien sea alguna ley, regla, definicion, propiedad, que explica y

justifica el paso de los datos a la conclusion.

Cuadro (cont.)
| NIVEL 4
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DATOS

Por tanto...

CUALIFICADOR
MODAL

|

(Hechos-Premisas)

Yaque..

(Justificac

GARANTE

ién)

Porque...

RESPALDO
(Apoyo)

El estudiante en esta etapa extrae informacién y datos del problema matematico
propuesto, llegando a una conclusién, justifica su respuesta con algin fundamento
matematico, ley, regla, definicién o propiedad, y ademas ofrece un respaldo al aportar
otros ejemplos o datos que validen al garante, que incluso puede ser hasta la aplicacion

de un teorema, aca también podemos encontrar algun cualificador modal.

CONCLUSION
(Tesis- Afirmacién)

NIVEL 5

DATOS

Por tanto... J

CUALIFICADOR
MODAL

{Hechos-Premisas)

Ya que...

GARANTE
(Justificacién)

Porque...

CONCLUSION
(Tesis- Afirmacién)

Excepto...

REFUTACIONES
(Excepciones)

RESPALDO
(Apoyo)

El estudiante en esta etapa extrae informacién y datos del problema matematico,
Ilega a una conclusion, justifica su respuesta con algin fundamento matematico, ley,
regla, definicidn o propiedad, ofrece un respaldo y apoyo que valide al garante, puede

agregar algun cualificador modal y ademas expone una excepcion en la que falle su

afirmacion o explica el por qué se cumple para todo.

Fuente: Elaboracion propia con base en la estructura del argumento de Toulmin

y los niveles argumentativos de Tamayo (2012).
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En ese cuadro encontramos la relacion entre dos de los objetivos de esta
investigacion, en el que se visualizan los elementos del argumento presente en la

respuesta del estudiante y se establece el nivel argumentativoen que este se encuentra.
Resolucion de Problemas de Mateméatica

En matematica ya desde primaria, los estudiantes realizan actividades en las que
resuelven problemas de algin contenido propio de la matematica, e incluso forma parte
del curriculo, ya que permite desarrollar habilidades del pensamiento matematico ya
desde temprana edad. Entendido desde una forma mas bésica el problema puede
entenderse como una situacién en la cual un individuo desea hacer algo, pero
desconoce el curso de la accion necesaria para lograr lo que quiere. Newell y Simon
(citado en Lisset Pogioli 2009).

Figura 2. Problema.

Un es una en la que un

actla para | .| utilizando
alcanzar una
una meta estrategia

-

Problema A situacion A1 individuo -4

Fuente: Tomado de Poggioli (2009).

Sin embargo, formalizando refiriéndonos a problemas del area de la matematica,
continuacion presentamos la definicion dada por algunos autores:

Segun Dijkstra (citado en Poggioli, 2009), la resolucién de problemas es un proceso
cognitivo complejo que involucra conocimiento almacenado en la memoria a corto y a
largo plazo.

Asimismo Méndez (citado por Rizo y Aguilar, 2018), la resolucion de problemas

consiste en hallar una respuesta adecuada a las exigencias planteadas, pero realmente
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la solucion de un problema no debe verse como un logro final, sino como todo un
complejo proceso de busqueda, encuentros, avances y retrocesos en el trabajo mental,
debe implicar un anélisis de la situacion ante la cual se halla, en la elaboracion de
hipdtesis y la formulacion de conjeturas; en el descubrimiento y seleccién de
posibilidades, en la puesta en practica de métodos de solucion, entre otros.

Por su parte, Echenique (citado en Meneses y Pefialoza, 2019) plantea que la
resolucion de problemas es la actividad mas complicada e importante que se plantea en
matematicas. Los contenidos del area cobran sentido desde el momento en que es
necesario aplicarlos para poder resolver una situacion problemaética.

Trigo (citado por Escalante, 2015) define que la resolucion de problemas es la fase
que supone la conclusién de un proceso méas amplio que tiene como pasos previos la
identificacion del problema y su modelado. Lo que nos lleva a mirar una matematica
cercana a nuestro entorno, a nuestra cotidianidad, a nuestro quehacer diario, y que los
estudiantes pueden describir y modelar desde la matematica.

Por otra parte otros autores expresan que la resolucion de problemas se le ha llamado,
con razén, el corazon de las matematicas, pues ahi es donde se puede adquirir el
verdadero sabor que ha atraido y atrae a los matematicos de todas las épocas. Del
enfrentamiento con problemas adecuados es de donde pueden resultar motivaciones,
actitudes, habitos, ideas para el desarrollo de herramientas, en una palabra, la vida

propia de las matematicas”.

Elementos del Proceso de Resolucién de Problemas

Al momento de enfrentarnos y buscar la solucion de un problema matematico, se
pueden observar caracteristicas y elementos comunes entre los estudiantes durante este
proceso, segun Andre (citado en Poggioli, 2009), el proceso de resolucién de problemas
puede describirse a partir de los siguientes elementos considerados y nombrados a
continuacion:

e Una situacién en la cual se quiere hacer algo, pero se desconocen los pasos
precisos para alcanzar lo que se desea.
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e Un conjunto de elementos que representan el conocimiento relacionado con el
problema.

e El solucionador de problemas o sujeto que analiza el problema, sus metas y
datos y se forma una representacion del problema en su sistema de memoria.

e El solucionador de problemas que opera sobre la representacion para reducir la
discrepancia entre los datos y las metas.

e Al operar sobre los datos y las metas, el solucionador de problemas utiliza o
puede utilizar los siguientes tipos de informacién como: la informacion
almacenada en su memoria de largo plazo en forma de esquemas o
producciones, los procedimientos heuristicos, los algoritmos y las relaciones
con otras representaciones.

e EIl proceso de operar sobre una representacion inicial con el fin de encontrar
una solucion al problema, se denomina busqueda.

e Labusqueda continlia hasta que se encuentra una solucion o el solucionador de

problemas se da por vencido.

Modelos para la Resolucién de Problemas

Existen diferentes propuestas sobre cobmo se puede abordar un problema matematico.
A continuacion presentamos un cuadro comparativo en el que se describen algunos
modelos empleados en la resolucion de problemas, es decir, alli se pueden visualizar
las etapas, pasos o fases que plantean algunos autores al buscar dar solucién a un

problema de matematica:
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Cuadro 4

Modelos para la Resolucién de Problemas.

POLYA (1981)

MASON BURTON Y
STACEY (1988)

BRANDSFORD Y
STEIN (1993)

MIGUEL DE
GUZMAN (1995)

Comprender el problema
Estableciendo cual es la meta y los
datos y condiciones de partida.

Idear un plan de actuacion que
permita llegar a la solucién conectando
los datos con la meta.
Llevar a cabo el
previamente.

Mirar atras para comprobar el
resultado y revisar el procedimiento
utilizado.

plan ideado

Abordaje:
Comprender el
problema.

Concebir un plan.
Ataque:

Llevar a cabo el plan.
Revision:

Reflexiéon  sobre el
proceso seguido.
Revision del plan

Identificacion del
problema.
Definicion y
representacion del
problema.

Exploracion de posibles
estrategias.

Actuacion fundada en una
estrategia.

Logros.

Observacion y evaluacién
de los efectos de nuestras
actividades.

Familiarizacion con
el problema.
Busqueda de
estrategias.

Llevar adelante la
estrategia.

Revisar el proceso y
sacar consecuencias.

Fuente: Tomado de Ceballos y Blanco (2008)

Fases para Resolver un Problema

En esta parte se hace mencion al estudio y aporte realizado por George Pélya quien

contribuye con cuatro fases, pasos o etapas en la resolucion de problemas y es un

referente de alto interés en este topico, cuyos aportes surgen al percibir las dificultades

que solian presentarse al resolver un problema de matemaética, este método esta basado

cuatro pasos que son entender el problema, disefiar un plan, ejecutar el plan y mirar

hacia atras, a continuacion Polya (citado en Meneses y Pefialoza, 2019) explica:

e Paso 1: Entender el problema, en este primer paso el estudiante debe entender

claramente lo que se les pide en el problema antes de proponer alguna operacion

gue permita encontrar la solucion, por lo que es necesario identificar los datos

suministrados; con respecto a este primer paso Escalante (2015), sugiere leer

bien, replantear el problema con sus propias palabras, reconocer la informacion

que proporciona, hacer gréaficos, tablas, incluso a veces se tiene que leer mas de

una vez.
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e Paso 2: Configurar un plan, en este segundo paso etapa el estudiante utiliza
sus conocimientos, imaginacion y creatividad para establecer una estrategia que
le permita encontrar y resolver el problema, con respecto a este segundo paso
Escalante (2015), expone que en esta etapa, se plantean las estrategias posibles
para resolver el problema y seleccionar la mas adecuada.

e Paso 3: Ejecutar el plan, en este paso el estudiante implementa la estrategia
que escogid para solucionar el problema. Con respecto a este tercer paso
Escalante (2015), expone que en esta etapa, ya se tiene el plan seleccionado, asi
que se aplica

e Paso 4: Mirar hacia atras, en este Ultimo paso el estudiante revisa su trabajo
y se asegura de no haber cometido algun error; se puede orientar con preguntas
como: ¢Es tu solucién correcta? ¢ Tu respuesta satisface lo establecido en el
problema? ¢Puedes ver como extender tu solucion a un caso general? Si al
resolver los problemas los estudiantes emplean en forma consiente y cuidadosa
cada uno de los anteriores pasos, aprenderan a disefiar y poner en practica
estrategias que les permitan alcanzar el éxito, con respecto a este cuarto paso
Escalante (2015), expone que en esta etapa, luego de resolver el problema,
revisar el proceso seguido, es decir, examinar la solucién. Cerciorarse si la
solucidn es correcta, si es l6gica y si es necesario, analizar otros caminos de
solucion.

Por otra parte Borragan (citando en Escalante, 2015) comenta que segun Polya, en

la solucion de un problema los estudiantes aplican las cuatro operaciones mentales de
manera flexible; esto decir; que estos pasos no se trabajan necesariamente en una

secuencia lineal, el cual podemos visualizar en la siguiente figura:

Figura 2. Operaciones Mentales Planteadas por Pélya.
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Fuente: Tomado de Escalante (2015).

En este trabajo no nos enfocaremos en el orden en que se llevan a cabo las
operaciones mentales que plantea el autor en los estudiantes, sino en los beneficios que
gana el estudiante al resolver un problema de matematica con respecto al
fortalecimiento y uso de los argumento como parte fundamental durante sus procesos
de ensefianza y aprendizaje, desde cualquiera de las etapas en la que se encuentre al

momento de enfrentarse en la solucion de problemas de matematica.

ANTECEDENTES

En este apartado, se presta atencidn a investigaciones precedentes que sefialan
algunos aspectos y rasgos caracteristicos entorno a los argumentos, particularmente al
que emplean los estudiante en la solucidn de problemas de matematica, los cuales son
apoyo y fundamento de este estudio.

Tamayo (2012), estudio el pensamiento critico en nifios desde tres categorias:
solucion de problemas, argumentacién y metacognicién, para el cual disefio diez
actividades, las cuales fueron aplicadas a 2.200 nifios de 56 instituciones educativas
publicas. Entre los principales resultados obtenidos, describe la estructura
argumentativa empleada por los nifios durante las diferentes actividades presentadas y

realizadas en el aula y concluye con algunas recomendaciones respecto a la didactica
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de las ciencias, orientadas a cualificar los procesos argumentativos. Este estudio guarda
relacion con esta investigacion ya que describe las estructuras y rasgos argumentativos
empleadas por los nifios con ciertas actividades propuestas con algunas de las teorias
utilizadas para llevar a cabo los objetivos que de este estudio.

Alvarez, Angel, Carranza y Soler (2014), realizaron un estudio con el fin de
brindar ciertos elementos que ayuden con la transformacion de la practica educativa,
por lo que presentaron algunas descripciones de procesos fundamentales en la actividad
matematica: conjeturar y argumentar, llegando a la conclusion de que el proceso de
argumentar debe estar presente en toda fase de desarrollo de la actividad matemaética
para asi poder potenciar el pensamiento matemético y propiciar habilidades o
competencias argumentativas, que van desde identificar y analizar argumentos en
textos o ambientes educativos, hasta construirlos. Ademas de que las actividades
matematicas deben generar momentos de reflexion para que los procesos de conjeturar
y argumentar aporten al desarrollo del pensamiento matematico y al desarrollo de otro
tipo de competencias que atafien a los distintos campos del saber. Es de interés para
esta investigacion, dado a que uno de los problemas alli propuestos, se coloco en el
instrumento aplicado a los estudiantes, ajustado a los fines de esta investigacion.

Mendo (2015), realizé un trabajo de investigacion que muestra evidencias de un
andlisis a los argumentos matematicos expuestos por un grupo de estudiantes al
resolver una secuencia didactica sobre la integral impropia en un ambiente de uso de
tecnologia, con el proposito de identificar las lineas de razonamiento y argumentacion
y describir su pensamiento matematico. Los resultados de esta investigacién muestran
que en un ambiente de interaccidn y debate favorecen la aparicion de argumentos y que
la tecnologia tiene un rol determinante en la conformacion de los argumentos
matematicos particularmente para exponer y defender sus analogias al transitar entre
las diferentes representaciones durante su solucion. Esta investigacion es de interés y
apoyo para este estudio ya que utilizaron el modelo argumentativo de Toulmin (1958),
para describir la construccion y estructura de los argumentos de los estudiantes.

Posada (2015), realiz6 un estudio referente a la argumentacion y aprendizaje de

la ciencia, cuyo proposito fue evaluar la calidad de los argumentos de los estudiantes
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al implementar un programa pedagdgico basado en la argumentacién como
herramienta para potenciar habilidades cientificas en los nifios; por lo que analizaron
larelacion entre la argumentacion y el aprendizaje de la ciencia a nivel escolar. El autor
hizo énfasis en la argumentacion como fendmeno social y en la importancia de
incorporar la argumentacion en las précticas pedagogicas cientificas especialmente a
nivel escolar. Este estudio es un referente para esta investigacion ya que se centra en
analizar la relacion entre la argumentacion y el aprendizaje, evaluando la calidad de los
argumentos empleado por los estudiantes, que también se hara en este trabajo, ademas
de que observo las bondades que se derivan de implementar la argumentacion como
herramienta en el proceso de aprendizaje a nivel escolar.

Jaimes (2019), realizd una investigacion sobre la argumentacion en la
ensefianza de los fundamentos pedagdgicos de primera infancia, en el que disefié una
unidad didactica con cuatro secuencias, que permitié desarrollar actividades enfocadas
en los procesos argumentativos. Realizé un andlisis considerando los componentes de
la estructura argumentativa y los niveles de argumentacion, en donde observé la
interpretacion y analisis en cuanto a la calidad de los argumentos, antes y luego de
emplear la didactica, alli obtuvo como resultado que los argumentos construidos por
los estudiantes mejoraron en su estructura, asi como en la coherencia de sus ideas y la
apropiacion de los contenidos. Para esta investigacion fue de gran apoyo ya que el autor
entre sus resultados pudo observar la importancia del argumento en el aprendizaje, la
calidad de los argumentos empleado por los estudiantes en las actividades propuestas
e incluso analiz6 los componentes de la estructura argumentativa segin Toulmin, que
también fueron empleados en esta investigacion.

Toro (2020), cuya investigacion tuvo como objetivo central identificar los niveles
argumentativos y los modelos explicativos del concepto del origen del universo con
estudiantes del séptimo grado, en la se propuso una unidad didactica, cuya estructura
estaba dirigida a estudiantes entre los 12 y 15 afios de edad, entre los que se valoro la
calidad del argumento mediante los niveles argumentativos propuesto por Tamayo
(2012). Entre los principales resultados, se lleg6 a que la intervencion didactica y la

labor docente, suscitaron en los estudiantes la construccion de un modelo explicativo
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mas completo acerca del origen del universo, asimismo, se identifico en los argumentos
elaborados por los estudiantes una mejor estructura, mayor coherencia. Concluyendo y
motivando a trabajar en clase de ciencias la argumentacion, ya que favorece el
aprendizaje de conceptos y el desarrollo de pensamiento critico, ademas, del
conocimiento cientifico escolar, siendo relevante en este estudio, por el hecho de que
los resultados realzan la trascendencia que tiene emplear los argumentos en la
ensefianza y aprendizaje de cualquier contenido.

Vargas, Fernandez, y Ruiz (2020), realizaron un estudio en el que analizaron los
argumentos dados por docentes en formacion al justificar la veracidad de enunciados
referidos a la derivabilidad de una funcion en un punto. Empleando una adaptacion del
modelo de Toulmin, centrandose en la garantia dada y el respaldo presente, también
identificaron el elemento matematico en el que se basaba la justificacion, como lo
empleaba y la forma en que representaba el argumento. Entre los principales resultados,
encontraron que para argumentar se recurre principalmente a resultados matematicos o
reglas utilizados muchas veces sin respaldo. Este estudio fue de interés y apoyo para
esta investigacion, dado a que el modelo de Toulmin incluso con adaptaciones permite
mirar la estructura argumentativa del argumento dado por los estudiantes durante el
aprendizaje de la matematica.

Desde una perspectiva mas general, estos trabajos de investigacion fueron de gran
importancia para el abordaje de este estudio ya que aunque pertenecen a diferentes
autores guardan cierta relacion con lo que se realiz6 en esta investigacion, ademas de
que sus aportes y analisis brindan elementos de orden teérico y metodoldgico que
guiaron el desarrollo de este estudio, por el hecho de que se trabaj6 en torno al
argumento empleado por estudiantes cuando se enfrentan con la solucién de problemas
matematicos, observando como se llevan a cabo los procesos de argumentacion,
mostrando caracteristicas propias y comunes entre los resultados obtenidos con

respecto a los grupos de cada investigacion.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se expone la metodologia que se llevo a cabo en el desarrollo de la

investigacion, considerando, la naturaleza del estudio, el disefio de la investigacion, la
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poblacion, la muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, las técnicas

de procesamiento y andlisis de datos.

Naturaleza de la Investigacion

Esta investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, bajo el paradigma
positivista, ya que el investigador se separa del objeto de estudio para no interferir, ni
modificar la realidad, dejando por fuera sus propios valores donde el conocimiento es
visto como algo objetivo y externo al sujeto investigador (Pifiero y Rivero, 2013).

El nivel de investigacion es de tipo descriptivo e interpretativo dado a que permite
describir, caracterizar y clasificar los argumentos empleados por los estudiantes de
quinto afio de la ETIR “Pedro Ledn Torres” al resolver y dar solucion a un problema
de matemaética, ademas; de que este nivel de investigacion, segun, Arias (2006) se
refiere al grado de profundidad con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio,
cuyo interés es el que persigue esta investigacion en torno al argumento.

La modalidad es la estrategia general que adopta el investigador para responder al
problema planteado, en este caso la investigacion es de campo ya que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, expresado en el Manual
UPEL (2016), con el propdsito de que el analisis sistematico de esta investigacion sea

de describirlos e interpretarlos.

Disefio de la Investigacién

El disefio de la investigacion se refiere a la explicacion del modelo metodoldgico
asumido, segiin manual UPEL (2016), también se puede entender como la articulacion
I6gica de todos los componentes que integran la investigacion durante el proceso

efectivo desde las primeras ideas hasta su comunicacion escrita, Mendizabal (2006).
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En esta parte, se deja en claro los pasos a seguir en esta investigacion para lograr el
objeto de estudio, en un primer momento, los datos se toman directamente de los
sujetos investigados mediante la aplicacion de un problema matematico de cuatro (4)
items, que los estudiantes realizaron y respondieron, explicando en su mayoria los
procedimientos que llevaron a cabo para responder las preguntas de la actividad, lo

cual se hizo de forma individual.

En un segundo momento, para responder a los objetivos de esta investigacion se
elaboraron tres listas de cotejo dicotomicas para extraer la informacién entorno al
argumento empleado por los estudiantes, de una manera objetiva en la que no se alteran
las observaciones del objeto de estudio de esta investigacion y en la que también se
puedan extraer factores que afectan en este caso el uso de argumentos en la solucién
de problemas matematicos, sin controlar ningin factor debido a su caracter de
investigacion no experimental.

Las listas de cotejo se confeccionaron tomando como base a los autores, Toulmin
(1958) para identificar los elementos del argumento empleado por los estudiantes
ademas de algunos resultados y cuadros de Jaimes (2019); Reid y Knipping (2010) al
clasificar los argumentos empleados por los estudiantes, asi como algunos de los
resultados y conclusiones de Vargas, Ferndndez y Ruiz (2020) asi como también los de
Cervantes y Cabafias (2019); por ultimo, a Tamayo (2012) al determinar los niveles de
argumentacién dados por los estudiantes asi como algunos de los hallazgos y resultados

de Rodriguez, Pamplonay Torres (2019).

Poblacion y Muestra

Arias (2006), considera la poblacion objetivo, al conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio y la muestra es un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacion accesible, en este trabajo nuestra poblacion de estudio

30



corresponde a los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Le6n Torres”
correspondiente al afio escolar 2020-2021 y la muestra son 15 estudiantes del afio
escolar ya indicado, cuyo tipo de muestreo fue no probabilistico causal o accidental, ya
que en ese periodo de tiempo en que se realizé la investigacion nos encontrdbamos en
pandemia por COVID-19, por lo que se debian respetar las restricciones y medidas de
seguridad que fueron sugeridas e implementadas a nivel internacional, nacional,
regional y de manera particular en las instituciones educativas, en donde fueron
suspendidas las actividades presenciales, ademas del temor y cuidado que habia en el
entorno, por parte de los docentes y los representantes de no permitir que sus hijos se

acercaran a los planteles.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segln Arias (2006) la técnica es el procedimiento o forma particular de obtener
datos o informacién y un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacién. En esta investigacion se les hizo llegar a los estudiantes el
instrumento a través del correo electronico, otros lo descargaron por la pagina de la
institucion y algunos representantes se acercaron a retirar una copia en el plantel ya que
para la fecha en que se aplicd el instrumento nos encontrabamos en pandemia de
COVID-19 por lo que se debia cumplir y seguir con las medidas de seguridad

establecidas para el momento.

Dadas las condiciones que anteceden, el instrumento que se utiliza en primer
momento para la recoleccion de informacion, fue un problema matematico, cuya
estructura era la de un cuestionario de preguntas abiertas (4 items) en las que segun
Arias (2006) se le da la libertad al estudiante de responder y desarrollar su respuesta de
manera independiente, este se puede visualizar en el (Anexo A).

En este sentido, Jaimes (2019) define los cuestionarios como instrumentos de

investigacion que permiten mediante preguntas obtener informacion de las personas a
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las que se consulta. Cabe destacar que el problema seleccionado fue extraido de un
instrumento que fue validado y aplicado por los autores Alvarez, Angel, Carranza y
Soler (2014), con una ligera ampliacion en los items, que favorecen el rumbo de esta
investigacion, por lo no fue necesario realizar una nueva validacion.

De este modo, la estructura del instrumento (Problema de Matemaética) propuesto a
los estudiantes de quinto afio de ETIR “Pedro Ledn Torres”, €s una invitacion a
responder los items de la actividad, de forma libre, desde lo que entienden y creen sea
la estrategia adecuada para responder, por lo que era necesario describir los
procedimientos e ideas que le surgieron durante la solucion del problema, para extraer
la informacion relacionada con los argumentos que ellos emplean al resolver un

problema de matematica, para asi ser estudiados y analizados.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

El proceso de analisis se llevd a cabo mediante el contraste de informacion del
problema matematico propuesto a los estudiantes de quinto afio de ETIR “Pedro Leon
Torres” siendo este el primer instrumento utilizado en esta investigacion, junto a los
otros tres instrumentos, las tres listas de cotejo elaboradas a partir de la estructura
argumentativa propuesta por Toulmin (1958), la clasificacion de Reid, y Knipping
(2010) y los niveles argumentativos propuestos por Tamayo (2012) con respecto a los
argumentos empleados por los estudiantes al resolver y dar solucion a un problema
matematico, estas listas de cotejo también denominada lista de control o de
verificacion, es un instrumento que indica la presencia o ausencia de un aspecto o
conducta a ser observada, Arias (2006).

A continuacion presentamos el instrumento (Cuadro. N° 5) que nos permitio
identificar los elementos de los argumentos que emplearon los estudiantes de quinto
afio de ETIR “Pedro Ledn Torres” al resolver el problema matematico propuesto, el
cual es una lista de cotejo que se construyd a partir de la estructura argumentativa de
Toulmin (1958).
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Cuadro N° 5.

Elementos de un argumento empleados por los estudiantes de quinto afio de ETIR
“Pedro Leon Torres”.

Estudiante
ELEMENTOS CRITERIOS

Si No

El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia
que le permite emitir una conclusién o respuesta.

Datos El estudiante construye y plantea datos con la informacion del
problema para dar una respuesta.

Los datos presentados son validos.

El estudiante plantea una tesis 0 da una conclusion y toma postura para
Conclusién o | defender lo que aspira que sea aceptado.

Tesis El estudiante formula y expone afirmacion(es) o proposicion(es) para
tratar de convencer y que otro acepte.

La tesis presentada es valida.

Garante El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. Es
decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos matematicos.

El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos,
explicando y justificando la importancia de los mismos. Es decir,
brinda una ldgica transicion entre los datos y la conclusion.

La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los
datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.

La garantia presentada es valida para el enunciado dado.

El estudiante presenta algin respaldo a la justificacion (garantia) dada.

El estudiante aporta més ejemplos, hechos y datos que explican y
ayudan a probar la validez de la cuestién que se defiende.

Respaldo El respaldo presentado es valido para fundamentar la garantia.

El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores

modales: quiza, seguramente, tipicamente, usualmente, algunos, pocos,
Cualificador | algunas veces, la mayoria, probablemente, tal vez. Si, asi, también,
Modal entonces, luego, después, ahora, en consecuencia, por tanto.

El cualificador modal presentado es valido.

Refutaciones | El estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion.

El siguiente (Cuadro. N° 6) es un cuadro resumen de los datos obtenidos en el
cuadro anterior (Cuadro. N°5), una lista de cotejo en la que se identifican los elementos
de los argumentos que emplearon los estudiantes de quinto ano de ETIR “Pedro Le6n

Torres” en la solucion del problema de matematico propuesto.

Cuadro N° 6

Distribucion de los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres”
por elementos de los argumentos empleados en la actividad de matematica
propuesta.
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ELEMENTOS DE LOS ARGUMENTOS

[tems | DATO(S) | CONCLUSION | GARANTIA(S) | RESPALDO | CUALIFICADOR | REFUTACION
MODAL

(@)
(b)
(©)
(d)

El siguiente instrumento (Cuadro N° 7) nos permitié clasificar los argumentos
que emplearon los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres” al
resolver el problema matematico propuesto, a partir, de las cuatro categorias definidas
por los autores los autores Reid y Knipping (2010) sobre los argumentos segun el uso,

0 No uso, de representaciones.

Cuadro N° 7.

Clasificacion de los argumentos empleados por los estudiantes de quinto afio de
ETIR “Pedro Leon Torres”.

3 Estudiante
CATEGORIA CRITERIOS

Si No

El argumento empleado por el estudiante se basa en ejemplos
0 casos concretos de la actividad propuesta, pero que no
representan nada.

EMPIRICA El argumento empleado por el estudiante se basa en ejemplos
especificos que no representa una clase general, sino
particular.

El argumento que presenta el estudiante es un dibujo
particular como justificacion.

Cuadro (cont.)

El argumento empleado por el estudiante se basa en
GENERICA ejemplos de un caso representativo a una clase mas grande,
que luego se puede llevar y expresar de forma general

El argumento empleado por el estudiante se basa en
pruebas y justificaciones visuales basadas en figuras,
imagenes, dibujos con respecto a una clase

SIMBOLICA | El argumento empleado por el estudiante se basa en el uso
de palabras y letras como representaciones.

El argumento empleado por el estudiante se basa en el uso
de simbolos como representaciones.

FORMAL El estudiante emplea argumentos con la sintaxis
matematica.
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El estudiante emplea argumentos en un contexto
matematico, por lo que la estructura y rigurosidad es la de
una prueba o demostracién matematica.

El siguiente (Cuadro. N° 8) es un cuadro resumen de los datos obtenidos en el cuadro
anterior (Cuadro. N° 7), una lista de cotejo en la que se clasifica los argumentos que
emplearon los estudiantes de quinto afio de ETIR “Pedro Ledn Torres” en la solucion

del problema de matematica propuesto.

Cuadro N° 8

Distribucion de los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres”
por la clasificacion de los argumentos empleados en la actividad de matematica
propuesta.

CATEGORIA
ftems Empirica Genérica Simbélica Formal
(@)
(b)
(©
)

El siguiente instrumento (Cuadro N° 9) es una lista de cotejo que permitid establecer
los niveles de argumentacion de los estudiantes de quinto afio de ETIR “Pedro Le6n
Torres” al resolver el problema de matematico propuesto a partir de los cinco niveles
definidos por Tamayo (2012).

Cuadro N°9.

Niveles de argumentacion empleados por los estudiantes de quinto afio de ETIR
“Pedro Leon Torres”.

Estudiante

NIVEL DE CRITERIOS

ARGUMENTACION &l

No
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NIVEL 1
Comprende los
argumentos que son una
descripcion simple de la
vivencia.

El estudiante describe los datos presentes y observados en la
actividad.

El estudiante emplea términos como: observé, percibi, noté, capté,
discernti, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.

NIVEL 2

Comprende argumentos

en los que se identifican

con claridad los datos y
una conclusion.

El estudiante identifica los datos.

El estudiante da conclusiones.

El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion.

El estudiante responde y da una conclusion a través de la informacion
encontrada en el problema

El estudiante establecer cierta relacion, causal o no, entre datos y
conclusion.

El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento
empleado para llegar a una conclusion.

NIVEL 3

Comprende argumentos
en los cuales se
identifican con claridad
los datos, conclusiones y
justificacién.

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las conclusiones
y las justificaciones.

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el
problema y explica justificando su respuesta con algun fundamento
matematico.

El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o propiedad al
hacer sus justificaciones.

El estudiante establece relaciones causales abstractas que explican la
actividad.

El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus justificaciones
al emplear terminologia matematica.

NIVEL 4
Comprende argumentos
constituidos por datos,
conclusiones y
justificaciones, con el
empleo de cualificadores
o respaldo tedrico.

El estudiante establece diferencia entre
conclusiones, las garantias y los respaldos.

los datos, de las

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el
problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia a su
respuesta.

El estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a un
caso particular o general que explican y dando validez al garante.

NIVEL 5

Se identifican datos,
conclusion(es),
justificacién(es),
respaldo(s) y
contraargumento(s).

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el
problema, emitiendo datos, conclusidn(es) y contraargumento(s).

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.

El estudiante expone cuales son las posibles posturas contrarias a su
posicion y hace alguna excepcion a su afirmacion.

El siguiente (Cuadro. N° 10) es un cuadro resumen de los datos obtenidos en el
cuadro anterior (Cuadro. N° 9), una lista de cotejo en el que se determinan los niveles
argumentativos empleados los estudiantes de quinto afo de ETIR “Pedro Leon Torres”

en la solucién del problema de matematica propuesto.

Cuadro N° 10
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Distribucion de los estudiantes de quinto aiio de la ETIR “Pedro Leon Torres”
por los niveles argumentativos empleados en la solucién de problemas de
matematica.

NIVELES ARGUMENTATIVOS
ftems Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
(a)
(b)
(c)
(d)
CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la investigacion, el cual

inicié con un problema matematico que fue propuesto a los estudiantes de quinto afio
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de la ETIR “Pedro Ledn Torres”, este se les presentd en forma de cuestionario (anexo
A) a los estudiantes, quienes entregaron de forma escrita en la institucion, alli se les
pidid explicar y escribir todas sus ideas con mucha libertad al realizar y responder cada
uno de los items en la actividad (anexo B), luego se analiz6 con tres listas de cotejos,
los cuales fueron elaborados con el fin de cumplir con los objetivos de esta
investigacion, encontrando esta informacién en el (anexo C, D y E), sin embargo en
este apartado se coloco un ejemplo en el que se visualiza como se lleno cada lista de
cotejo con respecto a uno de los items propuestos en el problema matematico.

En un primer momento, luego de organizar las respuestas de los estudiantes, se
identifican los elementos presentes de los argumentos empleados por cada uno de ellos
al resolver y dar solucién al problema de matematica propuesto, mediante una lista de
cotejo, que se construyo tomando como referente el modelo de la estructura formal de
la argumentacion de Toulmin (1958), en el cual se indica que en un argumento se
pueden llegar a involucrar seis (6) elementos: afirmacion o conclusién, datos, garantia
o justificacion, respaldo, cualificador modal y refutacion. A continuacién se presenta
el primer item del problema, seguido de la respuesta dada por uno (1) de los quince

(15) estudiantes que realizo la actividad, los cuales fueron enumerados del 1 al 15.

Resolver el siguiente problema matematico

1. Observe la siguiente secuencia geométrica:




Figura 1l Figura 2 Figura 3 Figura 4

a. Cantidad de cuadros verdes en cada caso.

Respuesta del Estudiante 1.

Figural -8+ 1=9

Figura2 - 12+ =16

Figura3 - 16+ 9 =25

Figura4 —» 20+ 16 = 36

Observaciones
e Los verdes aumentan 4 cantidades por figura.
e Los amarillos aumentan el cuadrado de la numeracion (n) de las figuras.
e Lacantidad de cuadritos aumenta si a la numeracion (n) de las figuras se le suma 2 y se eleva

al cuadrado.
Total (n + 2)?
Verde 4n + 4 Total = verde + amarillo  Total = 4n+ 4 + (n)?

Amarillo (n)?

Al tener la respuesta del estudiante, se procede a llenar la siguiente lista de cotejo,
en este caso por estudiante, a continuacion presentaremos un ejemplo con respecto a la
respuesta del estudiante 1 (E1) en el primer item del problema matematico propuesto a

los estudiantes.

Cuadro 11.

Elementos identificados en el argumento empleado por el estudiante uno (E1) de
quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres” en el item 1.

Estudiante 1
ELEMENTOS CRITERIOS

Si No

El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia X
que le permite emitir una conclusion o respuesta.

Datos El estudiante construye y plantea datos con la informacién del X
problema para dar una respuesta.
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Los datos presentados son validos.

El estudiante plantea una tesis 0 da una conclusion y toma postura
Conclusiéon o | para defender lo que aspira que sea aceptado.

Tesis El estudiante formula y expone afirmacién(es) o proposicion(es) para
tratar de convencer y gue otro acepte.

La tesis presentada es valida.

XIx| x| X|x

El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general.
Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos matematicos.

X

El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los
Garante datos, explicando y justificando la importancia de los mismos. Es
decir, brinda una I6gica transicion entre los datos y la conclusion.

La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los
datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.

La garantia presentada es valida para el enunciado dado.

X|X| X

El estudiante presenta algin respaldo a la justificacion (garantia)
dada.

X

Respaldo El estudiante aporta mas ejemplos, hechos y datos que explican y
ayudan a probar la validez de la cuestion que se defiende.

El respaldo presentado es vélido para fundamentar la garantia. X

El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores X

modales: quiza, seguramente, tipicamente, usualmente, algunos, X
Cualificador | pocos, algunas veces, la mayoria, probablemente, tal vez. Si, asi,
Modal también, entonces, luego, despues, ahora, en consecuencia, por tanto.

El cualificador modal presentado es valido. X

Refutaciones | El estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion. X

Note que, inicialmente no aparece reflejado en la respuesta del estudiante 1,
separados como por secciones, estos son los datos, o dice abiertamente la conclusion
es, asi como no dice estos son los garantes, esta es la justificacion, el cualificador modal
que uso es este, o la refutacidn a esta solucion es la siguiente, por lo que fue de gran
ayuda el instrumento, al detectarlos por criterios de la lista de cotejo.

Se encontro6 que el estudiante 1 utiliza las figuras dadas en el problema como datos
para dar respuesta a la primera pregunta y lo hacen de manera ordenada, indican el
nimero de cuadros verdes por figura, luego de observar, contar y describir un
comportamiento, es decir, que extrae datos y construye otros a partir de figuras dadas
que asumen como datos iniciales, para luego dar respuesta a la actividad, ademas
elabora una especie de diagrama donde establece relacion entre el orden de la figura'y
el nimero de cuadros verdes, esto lo hace mediante una justificacion (observacion) con
palabras y simbolos en las que explica y emiten una conclusion, por lo que hace

referencia a una regla (se vale de operaciones aritméticas como adicion y potencia para
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respaldar la garantia y plantea una secuencia.), para determinar el nimero de cuadros
verdes, es decir expone garantia(s) y explicado su respuesta (garante) con la regla
planteada.

Este fue el procedimiento que se realizo con los quince estudiantes para identificar
los elementos del argumento presente en la solucion del problema de matemaética
propuesto, en el item 4 planteado. A continuacion se presenta un cuadro resumen donde
se muestra la distribucién de los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leén
Torres” en el que se desglosan los elementos de los argumentos utilizados por los

quince (15) estudiantes que realizaron el problema matemaético, por cada item.

Cuadro 12.

Distribucion de los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres”
por elementos de los argumentos empleados en la actividad de matematica
propuesta durante el afio escolar 2020- 2021.

ELEMENTOS DE LOS ARGUMENTOS

ITEMS | DATOS | CONCLUSION | GARANTIAS | RESPALDO | CUALIFICADOR | REFUTACIONES
MODAL
Ne. 1 15 15 7 6 0 0
Ne. 2 15 15 4 3 0 0
N° 3 15 14 13 6 3 0
Ne. 4 11 10 10 6 5 1

En este cuadro podemos visualizar de forma resumida los resultados obtenidos al
aplicar la lista de cotejo que nos permitio identificar los elementos de los argumentos
gue se encuentran presente en las respuestas dadas por los por los estudiantes al realizar
el problema matematico propuesto, encontrando que:

e Para los estudiantes los datos son una pieza fundamental para poder encontrar,
plantear y dar una posible solucién a la actividad propuesta, por lo que si ellos
no lograr identificar y extraer los datos del problema propuesto, no les permite
mirar con claridad una respuesta; de los quince (15) estudiantes se observo que

en los tres primeros items, todos fueron capaces de extraer informacion de este,
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a partir de las figuras alli dadas en la secuencia geométrica, incluso algunos
Ilegaron a construir nuevos datos y conseguir mas evidencias, mientras que en
el items cuatro no todos los estudiantes dieron respuesta, sin embargo cabe
resaltar, que algunos estudiantes exponen de forma explicita las evidencias,
otros de forma implicita en el desarrollo y solucién del problema.
Los estudiantes en su mayoria, luego de identificar los datos en el problema
hacen su(s) afirmacion(es), es decir exponen una conclusion, asumen una
postura que defender y esperan se les acepte, sin embargo entre los resultados
encontrados notamos que en el tercer items al igual que en el cuarto items hay
un estudiante en cada caso que no plantea una tesis, no llega a dar una
conclusion con la informacion extraida, es decir; no llegan a hacer una
afirmacidn con respecto a los datos encontrados en el problema por lo que solo
se quedan digamos en la observacion de los datos.
De los quince (15) estudiantes que realizaron la actividad podemos notar que
en un primer momento ellos se detienen a observar la evidencia con la que
cuentan, es decir, ¢qué informacion se tiene con respecto al problema?, ¢;cuales
son los datos que se pueden extraer? para luego, en un segundo momento hacer
una afirmacidn, llegar a una conclusién del problema planteado.
En los resultados obtenidos en la tabla, ademéas de identificar los datos y la
conclusion sumamos un nuevo elemento que observar segin el esquema de
argumentacién de Toulmin, el garante, en donde encontramos que no todos los
estudiantes exponen sus garantias, ni justifican su respuesta, por lo que ese paso
0 puente entre los datos y la conclusion se visualiza solo en una parte de las
respuestas dadas por algunos de los estudiantes, siendo este el elemento que le
da mas fuerza a la argumentacion, ya que como afirma Jaimes (2019), no hay
una argumentacion sélida con datos y una conclusion, faltan otros elementos
que indiquen como a partir de los datos se llega a esa conclusion, por lo que es
importante que quede claro si la conclusion se basa en los datos del problema
la cual se deriva de la participacion del garante, note que en el item 1, se obtuvo
gue 7 estudiantes justifican su respuesta, en el item 2, solo 4 estudiantes
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exponen sus garantias, en el item 3, de los 15 estudiantes se tiene que 13
justifican su respuesta y en el item 4 de los 15 estudiantes solo 10 expone y
justifica su respuesta, las garantias permiten establecer esa conexion entre los
datos y la conclusién ya que brinda una logica transicion entre ellos a través de
una regla, norma o principio.

En la solucion del problema matematico propuesto a los estudiantes no todos
ofrecen respaldo a las garantias expuestas, para el item 1, solo 6 estudiantes
sustentan la justificacion, para el item 2, se tiene que 3 estudiantes presentan
algun respaldo a la garantia y tanto para el item 3, como para el item 4 se tiene
gue 6 estudiantes sustentan al garante, en donde estos ofrecen y aportan
ejemplos, hechos, datos que expliquen y den validez al garante dado por cada
uno de los estudiantes.

Algunos de los estudiantes hacen uso de modificadores modales para darle
fuerza a la tesis los quince estudiantes, para el item 1 y 2 ninguno de los
estudiantes emplea cualificador modal, mientras que en el item 3 se tiene que 3
estudiantes hacen uso de modificador modal y en el item 4, se tiene que 5 de
los 15 estudiantes son los que emplean cualificador modal.

Solo un estudiante hace una excepcion a su afirmacion en el items 4, ya que al
dar su conclusion expone ciertas condiciones en la que no se cumple y falla su
tesis, considerandose una refutacion.

En varias de las actividades propuestas a los estudiantes, estos utilizan las
figuras como datos principales para dar sus respuestas y conclusiones, en otros
casos se valen de estos para construir otros datos que le permitan responder
otros items alli planteadas, incluso hasta explican y ayudan a probar la validez
de las afirmaciones que hace el estudiante al dar sus conclusiones, siendo estos
respaldo de algunas garantias.

En algunas de las actividades los estudiantes emplean operaciones aritméticas
como adicion, multiplicacion y potencia como garantia y en otras ocasiones
como respaldo al realizar algunos célculos que justifiquen y fortalezcan sus

respuestas y afirmacion(es).
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Entre otras observaciones también se tiene que:

El estudiante 1 elabora una especie de diagrama donde establece relacion entre
el orden de la figura y el niUmero de cuadros verdes, cuadros amarillos y el total
de cuadros, respondiendo al item 1, donde mé&s adelante le permite dar un poco
mas de formalidad para llegar a una conclusion en la tercera y cuarta pregunta,
ademas de que le permite ofrecer respaldos desde su construccion.

El estudiante 4 elabora una tabla de datos para organizar y dar una conclusion
en el item 1, en donde indican el nimero de cuadros verdes por figura y
establece una correspondencia al asociar el orden de las figuras con el nimero
de cuadros verdes en el item 1.

El estudiante 10 extrae datos y construyen otros a partir de figuras dadas que
asumen como datos iniciales para dar respuesta a la actividad. (Indica nUmero
de cuadros verdes y cuadros amarillos) en el item 1.

Los estudiantes 6 y 15 llegan a una conclusién errada en el item 1.

El estudiante 11 emplea el concepto de mdaltiplos de 4 para justificar el item 1
e incluso el item 2, mientras que, el estudiante 1 hace uso de la definicién de
secuencia geometrica y progresion aritmética para justificar su respuesta en el
item 4.

En los items 3 y 4 algunos de los estudiantes plantean ecuaciones de forma
verbal para determinar y dar una respuesta entre ellos se encuentra el estudiante
7.

El estudiante 1 propone un producto notable para encontrar el nimero total de
cuadros verdes, que a su vez también le permite encontrar el nimero de cuadros
amarillos y asi responder en el item 3, por otra parte el estudiante 5 también
propone una estrategia para responder al item 3, solo que este intercambia las
definiciones de, fila y columna para llegar a una conclusion.

El estudiante 1 propone una progresion aritmética al igual que el estudiante 2,
solo que el estudiante 1 lo hace mas formal.

El estudiante 7 emplea simbolos de implicacion, como entonces.
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e El estudiante 14 aunque no concluye, realiz6 un analisis y construccion previa
que le induce a la formula general del item 4.
En esta primera etapa se extrajo informacion sobre definiciones y propiedades
de algunos contenidos matematicos que fueron utilizados por los estudiantes como
justificaciones y garantias en algunos de los items, los cuales aparecen reflejados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 13.

Garantias empleadas por los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon
Torres” en el problema de matematica propuesto.

Garantias Indicador

Representacién de Funcion Mediante Diagrama Sagital
Mediante Tablas

Definicion Sucesion
Secuencia Geométrica
Progresion
Funcion
Multiplo
Producto Notable

Cuadro (cont.)

Garantias Indicador

Operaciones Aritméticas Adicion
Multiplicacion
Potencia

Propiedades de los N

En un segundo momento clasificamos los argumentos empleados por los estudiantes
de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres”, para ello fue empleado el modelo

adaptado para la educacion matematica expuesto por Reid y Knipping (2010), en el que
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se contempla solo los cuatro primeros elementos, datos, conclusion, garantia y
respaldo.
A continuacion se presenta un ejemplo del item 3 del problema matematico

propuesto a los estudiantes, seguido de la respuesta dada por el estudiante cuatro (E4).

Resolver el siguiente problema matematico

1. Observe la siguiente secuencia geométrica:

|
||
|
|

|
| |
| |
| |
| |
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

c. Puede decir cuantos cuadros verdes tendra la figura 10 sin realizar el dibujo. Si ya sabes la
respuesta ¢Puedes describir la forma en que lo dedujiste?

Respuesta del Estudiante 4 (E4)
Tendra 44 cuadros verdes y 100 cuadros amarillos la figura 10.

Primero: Si observamos las figuras anteriores nos damos cuenta de que las verdes seran la primera fila
y la tltima fila, la primera columna y la Ultima columna.

Segundo: Desde la figura 1 se eleva al cuadrado cada una es decir:
Figural-3%2=9
Figura 2 - 4> = 16
Figura 3 —» 5% = 25
Figura 4 - 6% = 36
Figura5 - 7% = 49
Figura 6 - 8% = 64
Figura7 - 9% = 81
Figura 8 —» 102 = 100
Figura9 - 112 = 121
Figura 10 -» 122 = 144

. 8 - .
De la figura 1 se me presenta 568 decir, de 9 cuadros 8 son verdes y 1 es amarillo.

De la figura 2 se me presenta 1—2 es decir, de 16 cuadros 12 son verdes y 4 es amarillo.
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De eso me di cuenta que se repetian 2 patrones:
En amarilo se suman los numeros impares apartir de 3, esdecir, 1 +3 =4, 4+5=9..
En los verdes se repetian de 4 en 4 a partir de 8, es decir: 8 + 4 = 12,

12 + 4 = 16, 16 +4 =20, 20+ 4 = 24, 24+4=28,..

Figura \Y% A
1 8 1
_ T~
2 12 4
16 > 5
3 16 9<
25 ~7
4 % 16</ o
5 24 25<>
29 11
6 28 36
64
10 44| 100
144

Al tener la respuesta del estudiante, se procede a llenar la siguiente lista de cotejo,
en este caso para el estudiante numero 4 (E4), con respecto al item 3 del problema

matematico propuesto a los estudiantes:

Cuadro 14.

Clasificacion del argumento empleado por el estudiante cuatro (4) de quinto afio
de ETIR “Pedro Leon Torres” con respecto al item 3.

Estudiante 4
CATEGORIA CRITERIOS S No

El argumento empleado por el estudiante se basa en ejemplos X
0 casos concretos de la actividad propuesta, pero que no
representan nada.

EMPIRICA El argumento empleado por el estudiante se basa en ejemplos X
especificos que no representa una clase general, sino
particular.
El argumento que presenta el estudiante es un dibujo particular X
como justificacion.
El argumento empleado por el estudiante se basa en ejemplos X
de un caso representativo a una clase mas grande, que luego se

GENERICA puede llevar y expresar de forma general.
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El argumento empleado por el estudiante se basa en pruebas y X
justificaciones visuales basadas en figuras, imagenes, dibujos
con respecto a una clase.

El argumento empleado por el estudiante se basa en el uso de
palabras y letras como representaciones.

SIMBOLICA | El argumento empleado por el estudiante se basa en el uso de
simbolos como representaciones.

El estudiante emplea argumentos con la sintaxis matematica.
El estudiante emplea argumentos en un contexto matematico,
FORMAL por lo que la estructura y rigurosidad es la de una prueba o
demostracién matematica.

X|X| X| X

Note que el estudiante 4 en la tercer item se ubican en la categoria de argumento
genérico ya que al escribir sus justificaciones, describen un caso representativo de una
clase que puede ser generalizado, es decir, explica con detalle la construccién que le
llevd a hacer sus afirmaciones, dejando plasmado el procedimiento realizado para
Ilegar a esa conclusion.

Este fue el procedimiento que se realizé con los quince estudiantes para clasificar
el argumento empleado por cada uno en la solucion al problema de matematica
propuesto, con respecto a los cuatro (4) items que fueron planteadas y resueltos por
estos. A continuacion se presenta un cuadro resumen donde se muestra la distribucion
de los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres™ en la que se categorizo
el argumento planteado y expuesto por estudiante al resolver el problema matematico,
por cada item.

Cuadro 15.

Distribucion de los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leon Torres”
por la clasificacion de los argumentos empleados en la actividad de matematica
propuesta durante el afio escolar 2020- 2021.

CATEGORIA
PREGUNTA. Empirica Genérica Simbolica Formal
s ! : ° i
I ° : ’ i
I ! : ’ :
‘ 4 2 1 3 0
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En el cuadro anterior encontramos resultados con respecto a la clasificacion que se

hizo de los argumentos que emplearon los estudiantes en el problema de matemaética

propuesto, luego de aplicar la lista de cotejo, cabe destacar que no todos se

categorizaron puesto que en la solucién se debian identificar los datos, la conclusion,

el garante y el respaldo, elementos ya definidos por Toulmin en el esquema de la

argumentacion, esta clasificacion nos permite mirar el modo en que representaron el

argumento los estudiantes, encontrando que:

No se presentd mucha variedad al representar los argumentos, ya que en un
primer momento no todos se podian clasificar segun los criterios de Reid y
Knnipping (2010), y los pocos estudiantes que fueron categorizados entraron
en su mayoria en la categoria empirica y la categoria genérica, ademas de otros
pocos que se ubicaron en la categoria simbdlica.
En el item 1 sélo se clasificd la argumentacién empleada por 4 estudiantes
encontrandose distribuidos de la siguiente manera, 1 estudiante en la categoria
de argumentos empiricos y los otros 3 estudiantes en la categoria de argumentos
genéricos.

En el item 2 s6lo se ubicaron en las dos primeras categorias de la clasificacion,
distribuidos de la siguiente manera 5 estudiante en la categoria de argumentos
empiricos y un estudiante en la categoria de argumentos genéricos.

En las respuestas dada por los estudiantes en el item 3, encontramos un poco
mas de variedad en los argumentos empleados por ellos, ya que uno de los
estudiantes se ubica en la categoria de argumentos empiricos, tres estudiantes
se ubican en la categoria genérica y dos en la categoria simbolica.

En el item 4 se le pide a los estudiantes construir una formula general, de
acuerdo a la argumentacion que dieron, se les clasificd distribuyéndose de la
siguiente manera dos estudiantes en la categoria empirica, un estudiante en la
categoria de argumentos genéricos y tres estudiantes en la categoria de
argumentos.

En los resultados presentados en el cuadro, se muestra que ninguno de los

argumentos empleados por los estudiantes se ubica en la categoria de
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argumentos formales, por lo que la estructura y rigurosidad de una prueba
matematica no se percibe en sus respuestas.

e En la categoria de argumentos empiricos los estudiantes al responder los items
1y 4 realizan sus justificaciones a partir de la observacion y caracterizacion
que surge de los mismos datos, por lo que sus representaciones son especificas
y particulares.

e En la categoria de argumentos genéricos los estudiantes los items 1, 2, 3,y 4
realizan sus justificaciones al describir un procedimiento de un caso
representativo de una clase que luego lo expresan de forma general.

e Enlacategoria de argumentos simbdlicos los estudiantes al responder los items
3 y 4 realizan sus justificaciones haciendo uso de algunos simbolos
matematicos asi como de letras y palabras caracteristicas propias de ella,
explicando sus afirmaciones, incluso en la ultima pregunta ellos proponen
férmulas que les permite calcular el nimero de cuadros para cualquier figura'y
explican mediante ejemplos que la férmula dada y construida desde sus

observaciones o0 mediante el uso de algin contenido es aplicable.

En un tercer momento de esta investigacion se establece en qué nivel argumentativo
se encuentran las justificaciones y explicaciones que dan los estudiantes de quinto afio
de la ETIR “Pedro Ledn Torres” al responder los items del problema matematico
propuesto, mediante un conjunto de cinco niveles planteados y adaptados por Tamayo,
(2012), en la que evaluar la calidad del argumento se encuentra definido en términos
cinco (5) niveles.

En esta etapa se observa como son las argumentaciones que dan los estudiantes, asi
como algunos rasgos peculiares entre ellos, bien sea comunes o no, ya que ellos son
libres y autbnomos en sus respuestas, por ello se tuvo presente que esta actividad no
consiste en calificar y dar una ponderacion a las respuestas dadas por el estudiante, en
este sentido, Jaimes (2019) expone que no es s6lo mirar la exactitud con que se manejan
los conceptos sino la estructura y las caracteristicas con que los estudiantes argumentan
sus respuestas.
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A continuacion se presenta un ejemplo del item 4 del problema, seguido de la
respuesta dada por el estudiante cuatro (4) de los quince (15) estudiantes que realizo el

problema matematico, antes de presentar los resultados generales.

Resolver el siguiente problema matematico

1. Observe la siguiente secuencia geométrica:

|
| |
L
| |

2 Figura 3 Figura 4

Figura 1 Figura

d. Intenta construir una formula general para determinar la cantidad de cuadros verdes para cada
figura que desees dibujar sin realizar las figuras previas (la figura n.ésima).

Respuesta del Estudiante 4.

La formula a la que lleque no se cumple para todo

y=verde , x=3
n esparsila figuraes par

n esimpar sila figura es impar.

Figuras Pares x2 —2n =y Figuras Impares x> —2(n—1) =y
n=2,818.. n=1,513..
2 42_22=y 1 32-(21-1=y
16—4=y 9—-1=y
12=y 8=y
4 62—-28=y 3 52—-R25-1)=y
36-16=1y 25-9=1y
20=y 16 =y
6 82 —218=y 5 72-(213-1) =y
64—-36=y 49 -25=y
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28=y

2=y

Al tener la respuesta del estudiante, se procede a llenar la siguiente lista de

cotejo, en este caso para el estudiante 4, con respecto al item 4 del problema:

Cuadro 17.

Nivel argumentativo del estudiante cuatro (E4) de quinto afio de la ETIR “Pedro
Leon Torres” con respecto al item 4.

Estudiante 4

NIVEL DE i CRITERIOS Si No
ARGUMENTACION
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados | X
“Comprende los en la actividad.
argumentos que son una | El estudiante emplea términos como: observé, percibi, | X
descripcion simple de la | noté, capté, discerni, vi. Para explicar y describir datos
vivencia” de la actividad.
El estudiante identifica los datos. X
El estudiante da conclusiones. X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una | X
“Comprende argumentos (I:E?nc[[us(jlpn.t devd lUsion a ravés d
e s s enfican | £ ST Fponde e st a v 6 X
con claridad los datos y - - pr 2
una conclusién® El estudiante esj[:flblece cierta relacién, causal o no, entre | X
datos y conclusion.
El estudiante establece cierto orden al proceso de | X
pensamiento empleado para llegar a una conclusion.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las | X
conclusiones y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacion | X
encontrada en el problema y explica justificando su
“Comprende argumentos | respuesta con algun fundamento matematico.
en los cuales se El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o | X
identifican con claridad | propiedad al hacer sus justificaciones.
los datos, conclusiones y | El estudiante establece relaciones causales abstractas | X
justificacion.” que explican la actividad.
El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus | X
justificaciones al emplear terminologia matematica.
NIVEL 4 El estudiante establece diferencia entre los datos, de las | X
conclusiones, las garantias y los respaldos.
“comprende argumentos | El estudiante responde a través de la informacion | X
constituidos por datos, | encontrada en el problema, explicando y justificando
conclusiones y con un respaldo la garantia a su respuesta.
justificaciones, con el El estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos | X
empleo de cualificadores | aplicables a un caso particular o general que explican y
o respaldo tedrico.” dando validez al garante.
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El estudiante responde a través de la informacion | X
NIVEL 5 encontrada en el problema, emitiendo datos,
conclusién(es) y contraargumento(s).

“Se identifican datos, [ "E] estudiante establece diferencia entre los datos, de las | X

conclusion(es), conclusiones, las justificaciones, respaldos vy
justificacion(es), contraargumentos.
respaldo(s) y El estudiante expone cuales son las posibles posturas | X
contraargumento(s).” | contrarias a su posicién y hace alguna excepcion a su
afirmacion.

Note que, la respuesta del estudiante 4, no aparecen de manera explicita, indicando,
estos son los datos, esta es la conclusién, asi como no dice estos son los garantes, esta
es la justificacion, el cualificador modal que uso es este, o la refutacion a esta solucion
es la siguiente, por lo que el instrumento mediante los criterios, permitié detectar el
nivel argumentativo del estudiante, al observar que los datos construidos por el
estudiante se derivan de la misma informacion general suministrada por problemay de
las otras partes del ejercicio ya resueltas que le permitieron llegar a la conclusion

Por su parte, también se visualiza en la lista de cotejo que el estudiante justifica y
respalda su respuesta al ir verificando la formula definida por tramos, en la que ademas
expone las limitaciones de su planteamiento, al exponer que su formula no se cumple
para todo, este Gltimo elemento que percibimos en la respuesta del estudiante es
Ilamado refutacidn, note que este joven es capaz de reconocer que su afirmacion falla
en algin momento, aunque se satisface para unos cuantos valores que el mismo
verifica, por lo que llama mucho la atencion, ver el nivel de razonamiento y anélisis
que tiene el estudiante, por lo que se ubica en el nivel argumentativo 5, ya que se
identifican los 6 elementos de Toulmin, aunque este no logre responder en totalidad el
item d.

A continuacion se presenta un cuadro resumen donde se muestra en qué nivel
argumentativo se sitla cada estudiante por item en la actividad propuesta, luego de
aplicar una lista de cotejo que se construye a partir de los niveles dados por Tamayo
(2012) y de algunos resultados obtenidos por Jaimes (2019) y Rodriguez, Pamplona

y Torres, en sus investigaciones.

Cuadro 18.
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Distribucion de los estudiantes de quinto afio de la ETIR “Pedro Leén Torres”
por niveles argumentativos en la solucion del problema matemético propuesto

durante el afio escolar 2020- 2021.

NIVELES ARGUMENTANTIVOS
ITEMS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
N°. 1 0 7 5 3 0
N°. 2 0 13 1 1 0
N°. 3 1 1 7 6 0
N°. 4 1 3 2 4 1

En el cuadro anterior encontramos resultados con respecto al nivel argumentativo
en el que se encuentran los estudiantes con respecto a los argumentos empleados y
expuestos por cada uno en la solucién del problema de matematica propuesto, con la
intencidn de evaluar la calidad de los mismos, los cuales ademas, se construyen a partir
de los elementos que conforman un argumento, los cuales ya fueron identificados al
inicio, permitiendo ubicar los argumentos de los estudiantes entre los cinco niveles y
realizar dicha distribucidn expuesta en el cuadro anterior, note que estos niveles no son
mas que etapas en las que se posiciona cada estudiante de acuerdo a los elementos de
los argumentos planteados por Toulmin, presentes y ausentes en sus argumentos, luego
de aplicar la lista de cotejo, se encontré que:

e Los estudiantes en el item 1, luego de observar la secuencia geométrica debian
determinar el nimero de cuadros en cada caso, aunque todos lo realizaron, tres
de ellos no respondieron correctamente, sin embargo, se encuentran
distribuidos de la siguiente manera, en el nivel 1 en el que los estudiantes narran
los que captan sus sentidos, no se ubica ninguno, mientras que en el nivel 2 se
encuentran siete (7) estudiantes casi la mitad de los participantes, donde se
aprecia datos y una conclusion en sus argumento(s), luego se tiene que cinco
(5) estudiantes se situan en el nivel 3 en la que se identifican datos, conclusion

y justificacion, en el nivel 4 encontramos tres (3) estudiantes cuyos argumentos
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estan constituidos por datos, conclusion, justificaciones, respaldo e incluso
cualificador modal y ningun estudiante se ubica en el nivel 5.

En el item 2, los estudiantes debian indicar cual era la figura 5 y 6, es decir, las
figuras siguientes a la secuencia geométrica planteada en el problema
matematico, la cual realizaron todos, de acuerdo a los argumentos empleados
por los estudiantes, nos encontramos que ninguno se ubica, ni en el nivel 1 ni
en el nivel 5, mientras que en el nivel 2 se sitia mas de la mitad de los
participantes, trece (13) estudiantes que extraen datos de su lectura al problema
matematico y luego emiten una conclusion, digamos que ellos presentan un
argumento simple, a lo que Jaimes (2019) Ilama argumento débil, por el hecho
que esta constituido por datos y conclusion, por otra parte, se tiene que s6lo un
estudiante se encuentra en el nivel 3, y uno en el nivel 4 cuyos argumentos lo
conforman 4 elementos, datos, conclusién, garante y cualificadores o respaldos
teoricos.

Los estudiantes en el item 3, debian encontrar el nimero de cuadros verdes para
la figura 10, sin realizar el dibujo y explicar dicha deduccion, a la que todos
buscaron responder, segln los argumentos empleados por los estudiantes se
encuentran distribuidos en los niveles argumentativos de la siguiente manera,
un estudiante se ubica en el nivel 1 y un estudiante en el nivel 2, mientras que
en el nivel 3 se encuentran siete (7) estudiantes, lo que indica que en esta etapa
el estudiante elabora argumentos con un poco mas de fuerza ya que ademas de
identificar datos y una conclusion ofrece como soporte una justificacion, en el
siguiente nivel encontramos seis estudiantes cuyos argumentos estan
constituidos por datos, conclusion, justificacion, cualificadores o respaldos,
mientras que en el nivel 5 no encontramos ningun estudiante.

En el item 4, donde a los estudiantes se les pide intentar construir una formula
general para determinar el nimero de cuadros verdes de cualquier figura, de
acuerdo a la secuencia geometrica del problema matematico propuesto, nos
encontramos con que solo 10 estudiantes realizaron la actividad, por lo que, la
distribucion de los argumentos dados por estos segun los niveles
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argumentativos quedan de la siguiente manera, en el nivel 1, se ubica un
estudiante, en el nivel dos (2), no se encuentran tres (3) estudiantes, luego nos
encontramos con dos (2) estudiantes en el nivel 3 y cuatro (4) estudiantes en el
nivel 4 y un estudiante en el nivel 5, en este ultimo, el estudiante al plantear la
férmula general para encontrar el nimero de cuadros verdes de cualquier figura,
reconoce y hace una excepcion a su afirmacion.

Cabe resaltar, que en un principio cuando se buscé identificar los elementos
de un argumento entre las respuestas dadas por todos los estudiantes de quinto
afio al dar solucion al problema de matemaética por item, permitio evaluar la
calidad de los mismos ubicandolos en un nivel argumentativo, a partir del
conocimiento que se tenia sobre elementos del argumento que se encontraban
presentes en cada respuesta, ademas de que también se pudieran categorizar.

De este modo, los niveles argumentativos en que se posicionaron los
argumentos de cada estudiante por nivel, vistos también como etapas,
permitieron mirar la profundidad con que los estudiantes daban sus respuestas
por item, al problema de matematica propuesto, dado a que alli se veian
reflejado, las habilidades en cuanto a observacion que tenia el estudiante, el
conocimiento que manejaba, su capacidad de andlisis, relacion y deduccién

Por su parte, la clasificacion realizada a los argumentos dados por los
estudiantes en la solucién del problema de matematica, también permitié mirar
las caracteristicas comunes entre ellos, en cuanto al modo en gue se representa
el argumento, pues también sabemos que cada estudiante le da su respectivo
matiz a la respuesta,

En este sentido, el andlisis realizado y los resultados encontrados, también
permitieron visualizar la relacién tan estrecha que guardan los objetivos entre
si, a pesar, de lo que buscaba y pretendia cada uno por separado, dado a que
todos tienden al mismo punto de convergencia, la presencia del argumento, su
participacion, su papel, su importancia y trascendencia en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la matematica en los estudiantes en cualquier

nivel educativo.
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CONCLUSIONES

Desde el andlisis realizado, se puede concluir que el argumento juega un papel muy
importante y trascendente en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
matematica en cualquier nivel educativo, cuyos rasgos caracteristicos y mas
representativos fueron descritos en la coleccién de datos que fueron extraidos en el
capitulo anterior, el cual inicié con un problema de matemaética dividido en 4 items,
que se le propuso a los estudiantes de quinto afo de la ETIR “Pedro Leon Torres” con
la intencion de estudiar si ellos empleaban el argumento al momento de dar solucion al
problema planteado, siendo este abordado desde tres vertientes que fueron enmarcados
en los objetivos especificos de este trabajo de investigacion.

La primera vertiente de esta investigacion estuvo dirigida a identificar los elementos
de los argumentos que emplearon los estudiantes al resolver el problema de
matematica, en el que:
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e Se identificaron los elementos (datos, conclusion, garante, respaldo,
cualificador modal y refutaciones) en los argumentos empleados por los
estudiantes, en cada item que constituia el problema de matemaética,
encontrdndose de forma parcial algunos o casi en su totalidad los elementos
presentes en sus respuestas (argumentos).

e Se evidencid que en la mayoria de los items del problema de matematica
propuesto a los estudiantes de quinto afio, ellos expusieron una conclusion que
se derivd en la mayoria de los casos a los datos iniciales, suministrado en el
problema, también se encontro respuestas semejantes entre los estudiantes, asi
como también respuestas con abordajes diferentes, por lo que se deben
implementar actividades y estrategias que favorezcan el uso de argumentos.

e En esta primera parte, también, se pudo visualizar el esquema argumentativo
por parte de cada estudiante por medio de la propuesta de Toulmin (1958), ya
que luego de identificar los elementos presentes o ausentes en sus respuestas se
ve el desglose de los elementos del argumento de cada estudiante, lo que
ademas permite observar que tan débil es 0 no es el argumento.

e Los elementos de un argumento definidos por Toulmin, permiten tener una
mirada mas amplia y general del panorama argumentativo que nos encontramos
con cada estudiante, ya que estos, siendo muchas veces bafiados con el mismo
contenido matematico, no afloran de la misma manera, es decir, encontramos
no solamente varias formas de llegar a la solucion del problema matematico
sino también distintas formas de presentarlo.

e Al identificar los elementos del argumento presente en las respuestas de los
estudiantes, al problema de matematica, facilitd que se llevaran a cabo los otros
objetivos especificos.

La segunda vertiente de esta investigacion estuvo dirigido a clasificar los
argumentos empleados por los estudiantes de quinto de la ETIR “Pedro Ledn Torres”
al resolver un problema de matematica:

e Los argumentos dados por los estudiantes de quinto afio en el problema de

matematica propuesto permitié identificar los tipos de argumentos de algunos
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de los estudiantes por cada pregunta, sin embargo, no todos fueron
categorizados ya que para esta parte debian contemplar los cuatro primeros
elementos (datos, tesis, garante y respaldo), por lo que los argumentos
presentados y construidos por los estudiantes, de acuerdo a propiedades
asociadas y vinculadas con su estructura argumentativa descarté a varios
estudiantes por ser argumentos débiles que solo contaban con datos y
conclusion o datos, garante y conclusion.

En el item 1 la categoria que se hizo notar fue la genérica, ya que los argumentos
dados por los estudiantes, se caracterizaban por hacer representaciones a clases
grandes, que luego podian ser expresadas de forma general, sin embargo uno
de los estudiantes se ubico en la categoria empirica dado a que su argumento se
basaba en ejemplos especificos.

En el item 2 del problema matematico, hay mayor predominio en la categoria
empirica, ya que el argumento que presentan los estudiantes se justifica a traves
de un dibujo, mientras que s6lo un estudiante se ubicd en la categoria genérica
ya que sus justificaciones no estaban basadas en particularidades.

En el item 3 del problema, sobresale nuevamente la categoria genérica, ya que
el modo en que se representan los argumentos los estudiantes, se basan en
ejemplos de un caso representativo que se puede generalizar, también se ubica
un estudiante en la categoria empirica en la que el argumento representa una
clase en particular y dos estudiantes en la categoria simbdlica dado por los
estudiantes se valen de letras, palabras y simbolos para dar sus justificaciones.
En el item 4 del problema propuesto, nos encontramos con argumentos muy
variados por partes de los estudiantes, por lo que, en la categoria empirica se
ubican dos estudiantes, cuyo argumento no representa una clase general, sino
particular, en la categoria genérica, se ubica un estudiante, cuyo argumento se
puede expresar de forma general y en la categoria formal, se ubican tres
estudiantes cuyo argumento se basa en el uso de simbolos, letras e incluso

palabras.
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Esta categorizacion permitio visualizar aquellos elementos presentes o ausentes
en un primer momento para poder llevar a cabo la clasificacion, que dan los
matices caracteristicos de cada categoria desde los argumentos que presentaron
los estudiantes en la solucion del problema de matematica propuesto.

También se observo casos como el estudiante 1que en el item 1y el item 2 sus
argumentos se ubica en la categoria genérico, mientras que en el item 3 y el
item 4 sus argumentos se ubica en la categoria simbdlica, es decir; en la
solucidn al problema matematico podemos encontrar argumentos por item que

se ubican en diferentes categorias para un mismo estudiante.

La tercera vertiente de esta investigacion estuvo dirigida a establecer en qué nivel

argumentativo se ubicaban los argumentos dados por los estudiantes de quinto afio de

la ETIR “Pedro Leon Torres” al resolver el problema de matematica propuesto,

encontrando que:

Los argumentos dados por los estudiantes de quinto afio al resolver el problema
de matematica, presentaban una estructura argumentativa que permitio evaluar
la calidad de estos por item, ubicandolos en un determinado nivel de acuerdo a
su estructura argumentativa.

La lista de cotejo 1, aplicada como instrumento para poder responder el objetivo
1 de esta investigacion, fue clave para poder llevar a cabo el tercer objetivo, ya
que fue un poco mas sencillo y rapido poder ubicar por nivel cada uno de los
argumentos dados por los jovenes al dar solucion al problema de matematica
planteado, conociendo los elementos del argumento presente en cada respuesta
dada por los estudiantes, por items.

Los niveles son diferentes entre si aunque tengan algunos elementos en comun,
pues el hecho de incluir de manera progresiva los elementos de la estructura
argumentativa, nos permite observar que tan fuerte es el argumento que
presentan los estudiantes, por lo que podemos visualizar en sus respuestas la
profundidad, dominio y manejo del conocimiento que tienen.

Los niveles nos permite observar que tan fuerte es el argumento que presentan

los estudiantes, por lo que podemos visualizar en sus respuestas su estructura
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argumentativa ademas de la profundidad, el dominio y el manejo del
conocimiento que estos tienen.

e Un aspecto también de interés, encontrado en el estudio es el conocimiento
matematico que manejaban los estudiantes de quinto afio al dar su solucién al
problema de matematica propuesto, mayormente sus garantias se vinculaban
con el uso de operaciones aritméticas, con las que buscaban explicar y justificar
sus aseveraciones, partiendo de su observacion y descripcidn, sin embargo otros
de ellos fueron un poco més alld al hablar de sucesion, progresion y hasta
plantear una funcion de forma verbal o mediante diagrama para dar respuesta a
los items planteados en el problema, cuyos argumentos fueron mas claros y
fuertes.

e Solo un estudiante en el item 4 se ubicd en el nivel 5.

e Los estudiantes solo se pueden ubicar en un solo nivel, ya que depende de los
elementos de Toulmin que se encuentren presentes al momento de realizar su
argumentacion, los cuales ademés fueron desglosados en la primera parte.

RECOMENDACIONES
Los resultados obtenidos y las conclusiones a las que llegd esta investigacion,
apuntan hacia la importancia que tiene el desarrollo y uso consciente de habilidades
argumentativas que se desarrollan durante la formacion del conocimiento matematico
desde las distintas etapas de educacién, por lo que se recomienda:

e A las instituciones educativas, promover eventos en lo que se genere
intercambio de saberes en el area de matematica por parte de los estudiantes,
con actividades que favorezcan el uso de los argumentos, por ejemplo
exposiciones de juegos matematicos que involucren o donde se realicen
problemas de matematica, ademas de aportes y aplicaciones de esta ciencia en
diferentes areas de estudio.

e A los docentes, incluir en la planificacion estrategias metodoldgicas que
favorezcan el uso de argumentos en la ensefianza de la matematica, en particular

resolucion de problemas, cuyo proceso de analizar un problema para dar una o
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varias vias de solucion, ellos sienta la libertad de comunicar saber, con el fin de
que los estudiante desarrollen habilidades argumentativas.

A los docentes, incluir en la planificacion estrategias metodoldgicas que
favorezcan el uso de argumentos en la ensefianza de la matematica, en particular
resolucion de problemas, cuyo proceso de analizar un problema para dar una o
varias vias de solucion, ellos sienta la libertad de comunicar saber, con el fin de
que los estudiante desarrollen habilidades argumentativas.

A los investigadores, para futuras investigaciones del tipo cualitativas o
cuantitativas, en la que se pueda ampliar esta investigacion, realizando
entrevistas a los estudiantes que permita tener un panorama mas amplio y
generoso en cuanto al argumento que estos empleen, también se puede estudiar
los argumentos que emplean los estudiantes en otras estrategias metodolégicas
como por ejemplo el juego y la heuristica durante la ensefianza de la
matematica, incluso se puede hacer estudio en cuanto a las estructuras
argumentativas de los docentes al explicar y realizar actividades de los temas
de matematica en el aula de clases incluso de como los docentes siendo agentes
mediadores entre el conocimiento matematico y los estudiantes estimulan el uso
de argumentos en las clases, por otra parte también se puede comparar los
argumentos de los estudiantes antes y después de disefiar e implementar bien
sea actividades, estrategias, recursos o materiales didacticos que contengan
problemas de matematico, incluso se puede comparar y analizar respuestas de
estudiantes a los que se les ha estimulado con la resolucién de problemas
matematicos y a otros no, con el fin estudiar las estructuras argumentativas
entre ellos.

A los estudiantes, se les debe motivar a participar en las actividades que
preparan los docentes en las clases de matematica, de una forma libre, sin temor
a preguntar, cuestionar lo que se les ensefia, asi como tambien, incentivarles a
consultar textos y materiales con temas a fines al momento de estudiar, de tal
forma que ellos puedan fortalecer su capacidad de juzgar, lo que piensan, lo
que leen, lo que dicen, lo que hacen y lo que expresan al momento de resolver
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un problema, ya que todos tiene sus propias bondades en el desarrollo de
habilidades matematicas.
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ANEXO A

Instrumento 1.

Problema Matematico.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LA EDUCACION
ESCUELA TECNICA INDUSTRIAL ROBINSONIANA
“PEDRO LEON TORRES”
BARQUISIMETO — EDO. LARA
Prof. Rosmery Sanchez

CUESTIONARIO

El presente instrumento consta de un problema matematico en el que se formulan

cuatro (4) preguntas, con el fin estudiar los argumentos empleados por los estudiantes en la
solucion de problemas de matematica, por lo que se les invita a responder de forma libre y
detallada cada una de su(s) respuesta(s). A continuacion se le presentan las indicaciones
generales.

Instrucciones:
e Colocar sus datos al inicio de la hoja en la que va a desarrollar la actividad, indicando

nombre, apellido y mencion a la que pertenece.

Escribir su(s) respuesta(s) en una hoja.

Exponer por escrito todas las ideas que se le ocurrieron para realizar y responder la(s)
pregunta(s) de la actividad propuesta.

Explicar con detalle los procedimientos y analisis realizados.

Justificar cada uno de los céalculos, procedimientos y andlisis desarrollados para la
realizacion de la actividad.

1. Observe la siguiente secuencia geométrica:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Responda las siguientes preguntas:

a.
b.

C.

Determinar la cantidad de cuadros verdes en cada caso.

Indicar cual seré la figura 5y la figura 6.

Puede decir cuantos cuadros verdes tendré la figura 10, sin realizar el dibujo. Si ya
sabes la respuesta ¢Puede describir la forma en que lo dedujo?

Construir una formula general para determinar la cantidad de cuadros verdes para cada

figura que desees dibujar sin realizar las figuras previas (la figura n.ésima).
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ANEXO B.

Respuesta de los estudiantes al Problema Matematico.
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Respuesta del estudiante 1 (E1) al instrumento 1.

Secuencia Geométrica

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5
Verdes=8 Verdes=12 Verdes=16 Verdes=20 Verdes=24
Secuencia

Figural -8+ 1=9
Figura2 - 12+ 4 =16
Figura3 - 16+ 9 =25

Figura4 - 20+ 16 =36
Figura5 — 24+ 25 =49
Figura 6 — 28+ 30 = 64

Observaciones
Los verdes aumentan 4 cantidades por figura.
Los amarillos aumentan el cuadrado de la numeracién (n) de las figuras.

Ecuaciones
La cantidad de cuadritos aumenta si a la numeracion (n) de las figuras se le suma 2 y se eleva al
cuadrado.

Total (n + 2)?
Verde 4 +4.n Total = verde + amarillo  Total = (4 + 4.n) + (n)?
Amarillo (n)?

Para la figura 10. Sin dibujar la figura 10, no supe deducir, la cantidad de cuadros. Pero, siguiendo la
secuencia si.

Para la figura 10. n=10.
Total( gy = (4 + 4.10) + (10)°
Asi {44 son verdes y 100 son amarillos}.

Deducciones.
Noté que la cantidad de cuadritos amarillos correspondia a un nimero con raiz cuadrada exacta, que
coincidia con el nimero de la figura, asi que lo llame n.

También pensé que se podia usar una progresion aritmética planteada asi.

a, = n°®impar
a, = a; +n°imparp,y
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Figura 6
Verdes=28




(pyr = Ap +1°iMparyy )
Para los cuadritos verdes.
171 = 8

U2=U1+4

Vpe1 =V, +4
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Respuesta del estudiante 2 (E2) al instrumento 1.

a)
La cantidad de cuadros en cada caso (Esto lo resolvi contando cada cuadro).

En la figura 1 hay 8 cuadros verdes.

En la figura 2 hay 12 cuadros verdes.
En la figura 3 hay 16 cuadros verdes.
En la figura 4 hay 20 cuadros verdes.

b)
Figura 5y 6 (Este lo resolvi agregando una linea de cuadros mas a cada figura).

c)

La figura 10 tendra = 44 cuadros verdes.

(Lo deduje porque cada figura tiene 4 cuadros verdes mas que la anterior, 6sea lo que hice, sumar y
agregar a las otras figuras que seguian 4 cuadros mas y listos).

d)
Formula general para determinar la cantidad de cuadros verdes para cada figura. (Lo deduje asi ya que
a cada figura anterior le tuve que sumar cada vez cuatro veces el cuatro).

A=x+4

A: Nimero de cuadros verdes.
x: Nimero de cuadros verdes anterior.
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Respuesta del estudiante 3 (E3) al instrumento 1.

Resolucién de Problemas

b)

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura4 Figura 5 Figura 6
(24 Verdes) (28 Verdes)
a)

Figural:| 8 Figura2: | 12 Figura3: | 16 Figura4: | 20

<)

Por cada figura se le suma un cuadro de color amarillo y cuatro cuadros color verde.

d)

La férmula es:
Cuadro1: 8x1 =8
Cuadro 3: 8x2 = 16
Cuadro 5: 8x3 = 24
Cuadro 7: 8x4 = 32
Cuadro 9: 8x5 = 40

€)
Analice la cantidad de cuadros verdes, desde la figura 1, hasta la figura 1 y conté la diferencia de
cuadros verdes entre las figuras.

f)

Se resolvi6 de manera légica ya analitica y el resultado es que hay dos formas de realizar los ejercicios,
y es por multiplicacién y suma.

9)
Razone detalladamente observando cada figura y cada formula con sus respectivos resultados.
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Respuesta del estudiante 4 (E4) al instrumento 1.

b)
Figural Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6
a)
Figura 1 2 3 4
Cuadros Verdes 8 12 16 20
c)

Tendra 44 cuadros verdes y 100 cuadros amarillos la figura 10.

Primero: Si observamos las figuras anteriores nos damos cuenta de que las verdes seran la primera fila
y la dltima fila, la primera columna y la Ultima columna.

Segundo: Desde la figura 1 se eleva al cuadrado cada una es decir:
Figural - 3%2=9
Figura 2 - 4> = 16
Figura 3 - 5% = 25
Figura 4 - 6% = 36
Figura 5 —» 72 = 49
Figura 6 - 8% = 64
Figura7 - 9% = 81
Figura 8 —» 102 = 100
Figura9 - 112 = 121
Figura 10 -» 122 = 144

. 8 . .
De la figura 1 se me presenta 568 decir, de 9 cuadros 8 son verdes y 1 es amarillo.

De la figura 2 se me presenta 1—2 es decir, de 16 cuadros 12 son verdes y 4 es amarillo.

De eso me di cuenta que se repetian 2 patrones:
- Enamarillo se suman los ndmeros impares a partir de 3, esdecir,1 +3 =4, 4+5=9..

- Enlos verdes se repetian de 4 en 4 a partir de 8, esdecir: 8+ 4 =12, 12+ 4 =16, 16 +
4=20, 20+4=24, 24+4=28,..
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Figura \Y A
1 8 1
9 \\ 3
2 12 —
16 .5
3 16 9
25 \\ 7
4 20 16\//
36 > 9
5 24 25
29 11
6 28 36
64
10 24 100
144

Desde el principio vi esa forma y no se me ocurrié otra forma y si me imagino que puede haber otra
forma de sacarla

d)
Ya que no pude hallar una formula para aplicarla, a lo que llegue no se cumple para todo, estas fueron:

y=verde x2=3

n esparsila figuraes par

n esimpar sila figura es impar.

Figuras Pares x> —2n =y n=2818..
Figuras Impares x2 —2(n—1) =y n=1,513..
Figuras Pares x? — 2n =y Figuras Impares x2 —2(n—1) =y
n=2,818.. n=1,513...
2 42-22=y 1 3Z_(21-1)=y
16 —4=y 9—-1=y
12=y 8=y
4 62—-28=y 3 52—-(25-1) =y
36 —16 =1y 25-9=1y
20=1y 16 =y
6 82-218=1y 5 72-(213-1) =y
64—-36=y 49 —25=y
28=1y 24=y

Logre responder casi todas las preguntas, solo falto la formula, me parece que esta bien todo
lo que hice, ya que por vista y secuencia en las figuras concuerdan a la solucion que llegue.
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Respuesta del estudiante 5 (E5) al instrumento 1.

Observe

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura4
a)
- Enlafigura 1 hay 8 cuadros verdes.
- Enlafigura 2 hay 12 cuadros verdes.
- Enlafigura 3 hay 16 cuadros verdes.
- Enlafigura 4 hay 20 cuadros verdes.

Los cuadros verdes aumentan de 4 en 4 en cada caso.

b)

Figura 5 Figura 6

c)

La figura 10 tendra 44 cuadros verdes.

Deduje que la figura 10 tendra 44 cuadros verdes y que procedi a hacer la suma de los cuadros
amarillos ya que serian 10 por columna horizontales y verticales, para la cual me imagine otra
columna que seria la verde la cual seria de 12 cuadros verdes por columna y fila, procedi a
sumar columna inferior y columna superior que serian 12x2 = 24 vy las filas de la izquierda y
de la derecha que darian 10x2 = 20 y la suma daria 44.

d)

Para determinar los cuadros verdes de una figura, dependera de los cuadros amarillos que
tendrd por columna y fila.

Ejemplo: Para la figura 20 ser4 la cantidad de cuadros amarillos que tendria la figura, a la cual
se le colocaria otra fila y columna que seria la verde y quedaria la figura de 22 cuadros por
columna y fila, se puede proceder a sumar columna superior y columna inferior, mas fila
derecha, mas fila izquierda (22x2) + (20x2) = 44 + 40 = 84.
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Figura19: CS+CI+FD +FI =21+21+19+19 =280
Columna Superior: CS

Columna Inferior: Cl

Fila Derecha: FD

Fila Izquierda: FI

Multiplicacion seria:

Columna superior, por columna inferior (21x2 = 42)
Fila derecha, por fila izquierda, (19x2 = 38)

Se suman los resultados 42 + 38 = 40
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Respuesta del estudiante 6 (E6) al instrumento 1.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

a) 56 Cuadros Verdes.
b) En el cuadro esta la figura5y 6.

c) Planteando las figuras restantes hasta llegar a la figura 10 ya que iban de 4 en 4. La
figura 10 tendréa 44 cuadros verdes.
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Respuesta del estudiante 7 (E7) al instrumento 1.

a)
- Figura 1 = 8 cuadros verdes.
- Figura 1 = 8 cuadros verdes.
- Figura 1 = 8 cuadros verdes.
- Figura 1 = 8 cuadros verdes.

b) Figura5y 6.

Figura 5 Figura 6

c)

La figura 10 tendra un total de 44 cuadros verdes, ya que al realizar los cuadros y contarlos he
notado que en cada cuadro se suman 4 cuadros verdes.

d)

La férmula seria contar los cuadros de la figura y sumarle 4 cuadros a ella, para asi obtener la
cantidad de cuadros de la siguiente figura.

Figura 1 Figura 2
Si la figura 1 tiene 8 cuadros verdes — Le sumamos 4 cuados verdes 8 + 4 = 12 cuadros verdes — La figura
siguiente tendria 12 cuadros verdes.

Observaciones:

- Primero observe las figuras y conté los cuadros para poder obtener el resultado para
contestar cada pregunta.

- Seme ocurri6 contar cada cuadro y analizar las figuras para contestar y el darme cuenta
que en cada figura se le sumaba cuatro cuadros verdes, pude realizar facilmente la
actividad.
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- Al principio se me dificultd, buscando forma de resolverlo, pero creo que estoy seguro
de que es la forma correcta de resolverlo, ya que no encontré otra solucion y ver que
tan solo es sumar 4 cuadros me parecio que es la forma correcta.
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Respuesta del estudiante 8 (E8) al instrumento 1.

a)
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
H-s H-12 H-16 =20
b)
Figura 5 Figura 6
c)
Figura 10.

48 Cuadros Verdes. (Deduje esta respuesta de la siguiente forma: como la figura 5 tiene 24
cuadros verdes entonces sume 24 + 24 y eso me dio 48 cuadros verdes)
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Respuesta del estudiante 9 (E9) al instrumento 1.

a)

56 cuadros verdes.

b)
Figura5y 6.

c)

Planteando las figuras restantes, hasta llegar a la figura 10, 44 cuadros verdes.
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Respuesta del estudiante 10 (E10) al instrumento 1.

Pasol.
Conté los cuadros verdes y note que la sucesion va de 4 en 4 y asi deduje la figura 10.

Paso2.
Me di cuenta que en los cuadros amarillos van creciendo segun el nimero de la figura.

Paso3.
Como la sucesion va de en 4 en 4 y la cantidad de cuadros verdes, en la figura 1 es de 8, los
descompuse, donde (n) va a ser igual a la posicion donde esté ubicada.

Figura l Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6
Verdes: 8 Verdes: 12 Verdes: 16 Verdes: 20 Verdes: 24 Verdes: 28
Amarillos: 1 Amarillos: 4 Amarillos: 9 Amarillos: 16 Amarillos: 25 Amarillos: 36

Figura 7 Figura 8 Figura 9 Figura 10
Verdes: 32 Verdes: 36 Verdes: 40 Verdes: 44

Amarillos: 49 Amarillos: 64  Amarillos: 81 Amarillos: 100

Formula
v=4n+4
v=41+4=8

v=42+4=12

v=43+4=16
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Respuesta del estudiante 11 (E11) al instrumento 1.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

6 cuadros 12 cuadros 16 cuadros 20 cuadros 24 cuadros 28 cuadros
Pasos Realizados para determinar la forma n-ésima.

1. Seanaliz6 cada una de las figuras.

2. Se determino la constante en que se incremento la secuencia geométrica, en multiplos
de 4.

3. Se construyd la formula de la siguiente manera.

Formula
x+4.(n—-1)

x:Valor.
n = Nro.de figura

x+4n-1)=8+4.(1—-1)=8

x+4n-1)=8+4.(5-1) =24
x+4.(n-1)=8+4.(6—1) =28
x+4.(n—1)=8+4.(10 — 1) = 44

Las ideas ocurridas fueron

- Revisar los multiplos.

- Buscar en libros el tema de probabilidades.

- Lo resolvi de esta forma porque despues de hacer varias consultas bibliograficas tuve
dudas sobre la formula que deberia aplicar y considero que esta bien resuelto porque
lo probe con diferentes calculos.
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Respuesta del estudiante 12 (E12) al instrumento 1.

| |
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
a)
Figura 1 = 8; Figura 2 = 12; Figura 3 = 16; Figura 4 = 20.
b)
Figura 5 Figura 6
c)

La figura 10 tendr& 44 cuadros verdes, esto ya que la sucesion varia de forma progresiva en cuatro
unidades, si le sumas este nimero a los 8 de la primera obtienes la segunda y asi sucesivamente hasta
llegar a la figura 10.

d)

fatd=f,
fo+d=f3
fztd=fs

Pense en esta serie ya que permite conocer cada termino de la sucesion por separado.
Al leer sobre sucesion aritmetica encontre que la formula general es: a,, = a; + (n — 1).d

a, = Termino de la sucesion

a, = Primer Termino

n = Posicién del termino buscado
d = Diferencial
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Respuesta del estudiante 13 (E13) al instrumento 1.

2x14 =28
2x12 =24

2x10 =20

2x8 =16

2x6 =12

. E

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

22x2 =44 R = Figura 10 = 44 cuadros verdes.

34 31 28 25
17
19
21

23

Observando cada cuadro desde la figura 1 hasta la 10 se fue sumando un cuadro hasta lograr el
resultado, luego multiplicamos x2 para encontrar la Idgica ¢ cada resultado, de cada cuadro verde
la formula a utilizar fue la siguiente nx2
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Respuesta del estudiante 14 (E14) al instrumento 1.

Fig. 6
Fig. 5
Fig. 4
Fig. 3
Fig. 2
Fig. 1
28 24 20 16 12 8
cuadros verdes cuadros verdes cuadros verdes cuadros verdes cuadros cuadros
7x4=28 6x4=24 5x4=20 4x4=16 verdes verdes
3x4=12 2x4=8
Respuestas

a)
Cuadros verdes: F, = 8,F, =12 ,F; =16, F, = 20.

b)
La Figura 5 tiene 24 cuadros verdes y la Figura 6 tiene 28 cuadros verdes.

c)
La Figura 10 tendrd 44 cuadros verdes. 11x4 = 44, cada cuadro se obtiene con los multiplos de
cuatro comenzando de 2x4 = 8, 3x4 = 12, 4x4 = 16, 5x4 = 20, 6x4 = 24, 7x4 = 28, 8x4 = 32,
9x4 = 36, 10x4 = 40, 11x4 = 44 para llegar a la figura 10, también sumando cuatro cuadros a cada
figura después de la primera:
2x4 =8 8+4=12 12+4 =16
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Observaciones.

Primero conté uno a uno los cuadros verdes, después me di cuenta que si sumaba 4 cuadros a cada
respuesta después de la figura 1 obtenia la siguiente figura y luego descubri que si multiplicaba 4x2 =
8,3x2 = 12, 4x4 = 16y asi también obtenia cada figura.
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Respuesta del estudiante 15 (E15) al instrumento 1.

a)
Hay 56 cuadros verdes en las cuatro figuras que hay.

b)
Figura 5 Figura 6

c)
La figura 10 tendra 44 cuadros verdes.
- Lo deduje sumandole un cuadro a la figura siguiente. Hasta llegar a la figura 10 y obtener el
resultado.

d)
Mi formula seria (1 cuadro =+ figura 3 o mayor a 3).
Nota: Para construir cualquier figura, sumar un cuadro a la figura si es de 3 0 méas de 3 cuadros.

Idea uno para la primera pregunta.

Conté los cuadros uno por uno y me paso por la cabeza anotar la cantidad de cada cuadro pero dije que
no, cuando tuve la cantidad y la fui a escribir se me olvidd, tuve que contar de nuevo, pero cuando llegue
a la figura 3, anote la cantidad que tenia, después conté la figura restante y lo sume todo y obtuve el
resultado.

Idea dos para la sequnda pregunta.

Para responderla me costé mucho, porque no supe como. Primero me pregunte como contestarla sino
hay figura 5 y 6. Luego dije que no se podia responder, porque no estaban las figuras, pero luego pensé
en sumar la figura 2 con la 3 para hacer la 5y la figura 6, sumando dos veces la 3. No lo hice asi porque
Vi varias veces la pregunta y me dije voy a tomarmelo literario y lo dibujaré para resolver el dilema de
donde voy a sacar la figura 5 y 6, me fije que la diferencia es de un cuadro, le sume un cuadro a la figura
4y de ahi consegui la figura 5, para la figura 6 volvi a repetir el procedimiento con la 5, le sume un
cuadro y saque la figura 6.

Idea tres para la tercera pregunta.

La respondi con el anterior procedimiento que era sumar un cuadro hasta llegar a la figura 10. Otro
procedimiento puede ser sumando dos veces la cuatro. Porque; si lo sumas da la cantidad de cuadros que
tiene cada lado que son 12, esta idea me surgié pensando si la mitad de 12 es 6, la figura 4 tiene la
cantidad de 6 y me dije ¢Es cierto? Estas son mis dos opciones para sacar el calculo de la figura 10.
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Idea cuatro para la cuarta pregunta.

La formula la saque de los resultados logrados por resolver las dos preguntas anteriores a la cuarta
pregunta.

¢Por qué?

Si hacemos las anteriores conseguiras que dice que si sumamos un cuadro a una figura nos dara el
resultado de la figura siguiente. Esto se da por ver una figura y cuanto es la cantidad de cuadros verdes
que hay en la figura la diferencia es de uno al igual si restas un cuadro tendras la figura anterior.

Estas son mis ideas, que surgieron cuando resolvi cada pregunta que se hicieron. Me gusté mucho
contestarlas porque me puso a pensar diferentes soluciones y que fue dinamica.
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ANEXO C

Aplicacion del Instrumento: Lista de cotejo 1 con las respuestas de los item.
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 1 a los estudiantes del E1 hasta el ES.

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si [ No| Si | No | Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia | X X X X X X X X
DATOS que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los El estudiante construye y plantea datos con la informacién del | X X X X X X X X
que se alude como base problema para dar una respuesta.
para la conclusion, también | Las evidencias utilizadas (y/0) presentadas son validas. X X X X X X | X X
llamada evidencia”
El estudiante plantea una tesis o da una conclusion y toma postura | X X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | para defender lo que aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado | El estudiante formula y expone afirmacion(es) o proposicion(es) para | X X X X X X X X
cuya validez se quiere tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X X | X X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. | X X X X X X X X
GARANTE Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos matematicos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos, | X X X X X X X X
justifica la conexion entre | explicando y justificando la importancia de los mismos. Es decir,
datos y conclusiones, es brinda una légica transicién entre los datos y la conclusién.
decir, permite pasar de los | La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los | X X X X X X | X X
datos a la conclusion” datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado. X X X X X X X X
El estudiante presenta algln respaldo a la justificacion (garantia) dada. | X X X X X X X X
RESPALDO El estudiante aporta mas ejemplos, hechos y datos que explican y | X X X X X X X X
“Sustenta la justificacion, | ayudan a probar la validez de la cuestion que se defiende.
es decir, ||0 que da validez | El respaldo presentado es vélido para fundamentar la garantia. X X X X X X | X X
al garante”
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores X X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la
MODAL mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego, después,
“Revelan la fuerza de la ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es valido. X X X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular X X X X X X X X
“Especifica condiciones contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
para descartar la hipotesis o
conclusién, es decir,
aquello en lo que la
conclusién fallaria”
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 1 a los estudiantes del E9 hasta el E15.

E9 E10 El1 E12 E13 El4 E15
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si | No | Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, | X X X X X X X
DATOS evidencia que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los | El estudiante construye y plantea datos con la informacién del X X X X X X X
que se alude como base problema para dar una respuesta.
para la conclusion, también | Las evidencias utilizadas (y/0) presentadas son validas. X X X X X X X
llamada evidencia”
El estudiante plantea una tesis o da una conclusion y toma postura | X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | para defender lo que aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado | El estudiante formula y expone afirmacion(es) o proposicion(es) X X X X X X X
cuya validez se quiere para tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X X X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. X X X X X X X
GARANTE Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades,
teoremas, fundamentos matematicos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los X X X X X X X
justifica la conexion entre | datos, explicando y justificando la importancia de los mismos. Es
datos y conclusiones, es decir, brinda una légica transicion entre los datos y la conclusién.
decir, permite pasar de los | La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los X X X X X X X
datos a la conclusion” datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado. X X X X X X
El estudiante presenta algun respaldo a la justificacion (garantia) X X X X X X X
RESPALDO dada.
“Sustenta la justificacion, | El estudiante aporta mas ejemplos, hechos y datos que explican y X X X X X X X
es decir, lo que da validez | ayudan a probar la validez de la cuestién que se defiende.
al garante” El respaldo presentado es valido para fundamentar la garantia. X X X X X X X
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces,
MODAL la mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego,
“Revelan la fuerza de la después, ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es valido. X X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular X X X X X X X
“Especifica condiciones contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
para descartar la hipotesis
o conclusion, es decir,
aquello en lo que la
conclusidn fallaria”
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 2 a los estudiantes del E1 hasta el E8.

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si [ No| Si | No | Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia | X X X X X X X X
DATOS que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los
que se alude como base El estudiante construye y plantea datos con la informacion del | X X X X X X X X
para la conclusion, también | problema para dar una respuesta.
llamada evidencia” Las evidencias utilizadas (y/o0) presentadas son validas. X X X X X X X X
El estudiante plantea una tesis o da una conclusién y toma postura | X X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | para defender lo gue aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado | El estudiante formula y expone afirmacion(es) o proposicion(es) para | X X X X X X X X
cuya validez se quiere tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X X X X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. | X X X X X X X X
GARANTE Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos mateméticos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos, | X X X X X X X X
justifica la conexion entre | explicando y justificando la importancia de los mismos. Es decir,
datos y conclusiones, es brinda una légica transicion entre los datos y la conclusién.
decir, permite pasar de los | La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los | X X X X X X X X
datos a la conclusion” datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado. X X X X X X X X
El estudiante presenta algin respaldo a la justificacion (garantia) | X X X X X X X X
RESPALDO dada.
“Sustenta la justificacion, | EI estudiante aporta mas ejemplos, hechos y datos que explican 'y | X X X X X X X X
es decir, lo que da validez | ayudan a probar la validez de la cuestién que se defiende.
al garante” El respaldo presentado es valido para fundamentar la garantia. X X X X X X X X
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores X X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la
MODAL mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego, después,
“Revelan la fuerza de la ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es valido. X X X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular X X X X X X X X
“Especifica condiciones contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
para descartar la hipotesis o
conclusion, es decir, El Estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion.
aquello en lo que la
conclusién fallaria”
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 2 a los estudiantes del E9 hasta el E15.

E9 E10 El1 E12 E13 El4 E15
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si | No | Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia | X X X X X X X
DATOS que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los El estudiante construye y plantea datos con la informacion del X X X X X X X
que se alude como base problema para dar una respuesta.
para la conclusion, también | Las evidencias utilizadas (y/o) presentadas son validas. X X X X X X X
llamada evidencia”
El estudiante plantea una tesis o da una conclusion y toma postura | X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | para defender lo que aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado El estudiante formula y expone afirmacion(es) o proposicion(es) para X X X X X X X
cuya validez se quiere tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X X X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. X X X X X X X
GARANTE Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos matematicos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos, X X X X X X X
justifica la conexion entre | explicando y justificando la importancia de los mismos. Es decir,
datos y conclusiones, es brinda una légica transicién entre los datos y la conclusién.
decir, permite pasar de los | La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los X X X X X X X
datos a la conclusion” datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado.
El estudiante presenta algun respaldo a la justificacion (garantia) dada. X X X X X X X
RESPALDO El estudiante aporta més ejemplos, hechos y datos que explican y X X X X X X X
“Sustenta la justificacion, | ayudan a probar la validez de la cuestién que se defiende.
es decir, lo que da validez | EI respaldo presentado es valido para fundamentar la garantia. X X
al garante”
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la
MODAL mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego, después,
“Revelan la fuerza de la ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es vélido. X X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular X X X X X X X
“Especifica condiciones contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
para descartar la hip6tesis o
conclusion, es decir, El Estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion.
aquello en lo que la
conclusién fallaria”
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 3 a los estudiantes del E1 hasta el E8.

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si | No| Si [ No| Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia | X X X X X X X X
DATOS que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los El estudiante construye y plantea datos con la informacién del | X X X X X X X X
que se alude como base problema para dar una respuesta.
para la conclusion, también | Las evidencias utilizadas (y/0) presentadas son validas. X X X X X X X X
llamada evidencia”
El estudiante plantea una tesis o da una conclusion y toma postura | X X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | para defender lo que aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado El estudiante formula y expone afirmacion(es) o proposicion(es) para | X X X X X X X X
cuya validez se quiere tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X X X X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. | X X X X X X X X
GARANTE Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos mateméticos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos, | X X X X X X X X
justifica la conexion entre | explicando y justificando la importancia de los mismos. Es decir,
datos y conclusiones, es brinda una ldgica transicion entre los datos y la conclusion.
decir, permite pasar de los | La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los | X X X X X X X X
datos a la conclusion” datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado. X X X X X X X X
El estudiante presenta algin respaldo a la justificacion (garantia) dada. | X X X X X X X X
RESPALDO El estudiante aporta mas ejemplos, hechos y datos que explican 'y | X X X X X X X X
“Sustenta la justificacion, | ayudan a probar la validez de la cuestion que se defiende.
es decir, ||0 que da validez | El respaldo presentado es valido para fundamentar la garantfa. X X X X X X X X
al garante”
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores | X X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la
MODAL mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego, después,
“Revelan la fuerza de la ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es valido. X X X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular | X X X X X X X X
“Especifica condiciones contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
para descartar la hipotesis o
conclusion, es decir, El Estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion.
aquello en lo que la
conclusion fallaria”
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 3 a los estudiantes del E9 hasta el E15.

E9 E10 El1 E12 E13 El4 E15
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si | No| Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia | X X X X X X X
DATOS que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los El estudiante construye y plantea datos con la informacion del X X X X X X X
que se alude como base problema para dar una respuesta.
para la conclusion, también | Las evidencias utilizadas (y/0) presentadas son validas. X X X X X X X
llamada evidencia”
El estudiante plantea una tesis o da una conclusion y toma postura | X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | para defender lo que aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado El estudiante formula y expone afirmacidn(es) o proposicion(es) para X X X X X X X
cuya validez se quiere tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X X X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. X X X X X X X
GARANTE Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos mateméticos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos, X X X X X X X
justifica la conexion entre | explicando y justificando la importancia de los mismos. Es decir,
datos y conclusiones, es brinda una ldgica transicion entre los datos y la conclusién.
decir, permite pasar de los | La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los X X X X X X X
datos a la conclusion” datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado. X X X X X X X
El estudiante presenta algin respaldo a la justificacion (garantia) dada. X X X X X X X
RESPALDO El estudiante aporta mas ejemplos, hechos y datos que explican y X X X X X X X
“Sustenta la justificacion, ayudan a probar la validez de la cuestion que se defiende.
es decir, ||0 que da validez | El respaldo presentado es valido para fundamentar la garantfa. X X X X X X X
al garante”
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la
MODAL mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego, después,
“Revelan la fuerza de la ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es valido. X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular X X X X X X
“Especifica condiciones contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
para descartar la hipotesis o
conclusién, es decir, El Estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion.
aquello en lo que la
conclusién fallaria”
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 4 a los estudiantes del E1 hasta el ES.

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si [ No| Si [ No| Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia | X X X X X X X X
DATOS que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los El estudiante construye y plantea datos con la informacion del problema | X X X X X X X X
que se alude como base para | para dar una respuesta.
la conclusion, también Las evidencias utilizadas (y/o) presentadas son validas. X X X X X X X - X
llamada evidencia”
El estudiante plantea una tesis 0 da una conclusion y toma postura para | X X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | defender lo que aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado El estudiante formula y expone afirmacién(es) o proposicion(es) para | X X X X X X X X
cuya validez se quiere tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X X X - X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. Es | X X X X X X X X
GARANTE decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos matematicos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos, | X X X X X X X X
justifica la conexion entre explicando y justificando laimportancia de los mismos. Es decir, brinda
datos y conclusiones, es una légica transicion entre los datos y la conclusién.
decir, permite pasar de los | Laafirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los datos. | X X X X X X X X
datos a la conclusion” Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado. X X X X X X X - X
El estudiante presenta algun respaldo a la justificacion (garantia) dada. | X X X X X X X X
RESPALDO El estudiante aporta méas ejemplos, hechos y datos que explican y | X X X X X X X X
“Sustenta la justificacion, es | ayudan a probar la validez de la cuestion que se defiende.
decir, lo que da validez al | El respaldo presentado es valido para fundamentar la garantia. X X X X X X X - x
garante”
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores | X X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la
MODAL mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego, después,
“Revelan la fuerza de la ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es valido. X X X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular X X X X X X X X
“Especifica condiciones para | contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
descartar la hipotesis o
conclusion, es decir, aquello | EI Estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion.
en lo que la conclusion
fallaria”
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Aplicacion del Instrumento (Lista de cotejo 1): item 4 a los estudiantes del E9 hasta el E15.

E9 E10 El1 E12 E13 E14 E15
ELEMENTOS CRITERIOS Si No Si No Si No Si No Si No Si | No | Si | No
El estudiante extrae informacion de la actividad propuesta, evidencia X X X X X X X
DATOS que le permite emitir una conclusion o respuesta.
“Hechos o premisas a los El estudiante construye y plantea datos con la informacion del X X X X X X X
que se alude como base problema para dar una respuesta.
para la conclusion, también | Las evidencias utilizadas (y/o) presentadas son validas. X X X X X X X
llamada evidencia”
El estudiante plantea una tesis o da una conclusion y toma postura X X X X X X X
CONCLUSION O TESIS | para defender lo que aspira que sea aceptado.
“Afirmacion o enunciado El estudiante formula y expone afirmacion(es) o proposicién(es) para X X X X X X X
cuya validez se quiere tratar de convencer y que otro acepte.
establecer” La tesis presentada es valida. X X X X X - X X
El estudiante hace referencia a una regla, norma o principio general. X X X X X X X
GARANTE Es decir, el estudiante se vale de definiciones, propiedades, teoremas,
fundamentos matematicos.
“Enunciado general que El estudiante demuestra o verifica coherencia entre la tesis y los datos, X X X X X X X
justifica la conexion entre | explicando y justificando la importancia de los mismos. Es decir,
datos y conclusiones, es brinda una légica transicién entre los datos y la conclusién.
decir, permite pasar de los | La afirmacion verifica lo que asevera el estudiante y justifican los X X X X X X X
datos a la conclusion” datos. Es decir, la conclusion se basa y se deriva de los datos.
La garantia presentada es valida para el enunciado dado. X X X X X X X
El estudiante presenta algun respaldo a la justificacion (garantia) dada. X X X X X X X
RESPALDO El estudiante aporta més ejemplos, hechos y datos que explican y X X X X X X X
“Sustenta la justificacion, | ayudan a probar la validez de la cuestién que se defiende.
es decir, ||0 que da validez | El respaldo presentado es vélido para fundamentar la garantfa. X X X X X X X
al garante”
El estudiante hace uso de algunos de los siguientes modificadores X X X X X X X
CUALIFICADOR modales: seguramente, usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la
MODAL mayoria, probablemente. Si, asi, también, entonces, luego, después,
“Revelan la fuerza de la ahora, mas, en consecuencia, por tanto.
tesis” El cualificador modal presentado es vélido. X X X X X X
REFUTACIONES De la afirmacion dada por el estudiante se pueden formular X X X X X X
“Especifica condiciones contraejemplos que se opongan y refuten sus procesos.
para descartar la hip6tesis o
conclusion, es decir, El Estudiante hace alguna excepcion a su afirmacion.
aquello en lo que la
conclusién fallaria”
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ANEXO D.

Aplicacion del Instrumento Lista de Cotejo 2 por Item.
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Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 2): item 1 a los estudiantes E1-E7-E10-E13-E14.

CATEGORIA

CRITERIOS

El

E7

E10

E13

El4

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

EMPIRICA

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos o casos concretos de la
actividad propuesta, pero que no
representan nada.

X

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos especificos que no
representa  una clase general, sino
particular.

El argumento que presenta el estudiante es
un dibujo particular como justificacion.

GENERICA
(prueba intuitiva)

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos de un caso representativo
a una clase mas grande, que luego se puede
llevar y expresar de forma general.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en pruebas y justificaciones visuales
basadas en figuras, imagenes, dibujos con
respecto a una clase.

SIMBOLICO

El argumento empleado por el estudiante se
basa en el uso de palabras y letras como
representaciones.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en el uso de simbolos como
representaciones.

FORMAL

El estudiante emplea argumentos con la
sintaxis matematica.

El estudiante emplea argumentos en un
contexto matematico, por lo que la
estructura y rigurosidad es la de una prueba
0 demostracion matematica.

Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 2): item 2 a los estudiantes E1-E3-E14.
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El E13 El4
CATEGORIA CRITERIOS

Si No Si No Si No

El argumento empleado por el estudiante se X X X
basa en ejemplos o casos concretos de la
actividad propuesta, pero que no
representan nada.
El argumento empleado por el estudiante se X X X
EMPIRICA basa en ejemplos especificos que no
representa  una clase general, sino
particular.
El argumento que presenta el estudiante es X X X
un dibujo particular como justificacion.
El argumento empleado por el estudiante se | X X X
basa en ejemplos de un caso representativo
a una clase mas grande, que luego se puede
GENERICA llevar y expresar de forma general.
(prueba intuitiva) El argumento empleado por el estudiante se X X X
basa en pruebas y justificaciones visuales
basadas en figuras, imagenes, dibujos con
respecto a una clase.
El argumento empleado por el estudiante se X X X
basa en el uso de palabras y letras como
representaciones.
SIMBOLICO El argumento empleado por el estudiante se X X X
basa en el uso de simbolos como
representaciones.

El estudiante emplea argumentos con la X X X
FORMAL sintaxis matematica.
El estudiante emplea argumentos en un X X X

contexto matematico, por lo que la
estructura y rigurosidad es la de una prueba
0 demostracién matematica.

Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 2): item 3 a los estudiantes E1-E4-E5-E10-E11-E13-E14-E15.
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CATEGORIA

CRITERIOS

El

E4

ES5

E10

Ell

E13

El4

E15

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

EMPIRICA

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos o casos concretos de la
actividad propuesta, pero que no
representan nada.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos especificos que no
representa  una clase general, sino
particular.

El argumento que presenta el estudiante es
un dibujo particular como justificacion.

GENERICA
(prueba intuitiva)

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos de un caso representativo
a una clase mas grande, que luego se puede
llevar y expresar de forma general.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en pruebas y justificaciones visuales
basadas en figuras, imagenes, dibujos con
respecto a una clase.

SIMBOLICO

El argumento empleado por el estudiante se
basa en el uso de palabras y letras como
representaciones.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en el uso de simbolos como
representaciones.

FORMAL

El estudiante emplea argumentos con la
sintaxis matematica.

El estudiante emplea argumentos en un
contexto matematico, por lo que la
estructura y rigurosidad es la de una prueba
0 demostracién matematica.
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CATEGORIA

CRITERIOS

El

E4

ES5

E7

E10

El1

E12

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

EMPIRICA

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos o casos concretos de la
actividad propuesta, pero que no
representan nada.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos especificos que no
representa  una clase general, sino
particular.

El argumento que presenta el estudiante es
un dibujo particular como justificacion.

GENERICA
(prueba intuitiva)

El argumento empleado por el estudiante se
basa en ejemplos de un caso representativo
a una clase mas grande, que luego se puede
llevar y expresar de forma general.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en pruebas y justificaciones visuales
basadas en figuras, imagenes, dibujos con
respecto a una clase.

SIMBOLICO

El argumento empleado por el estudiante se
basa en el uso de palabras y letras como
representaciones.

El argumento empleado por el estudiante se
basa en el uso de simbolos como
representaciones.

FORMAL

El estudiante emplea argumentos con la
sintaxis matematica.

El estudiante emplea argumentos en un
contexto matematico, por lo que la
estructura y rigurosidad es la de una prueba
0 demostracién matematica.
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ANEXO E

Aplicacion del Instrumento: Lista de Cotejo 3 por item.
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Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): item 1 de la respuesta dada por los estudiantes del 1 hasta el 8.

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No | Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la | X X X X X X X X
“Comprende los argumentos actividad.
que son una descrlpgl?p El estudiante emplea términos como: observé, percibi, noté, capté, X X X X X X X X
simple de la vivencia discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos. X X X X X X X X
El estudiante da conclusiones. X X X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion. X X X X X X
“Comprende argumentos en El estudiante responde y da una conclusién a través de la informacion | X X X X X X X X
los que se identifican con encontrada en el problema
claridad los datos y una El estudiante establecer cierta relacion, causal o no, entre datos y | X X X X X X X
conclusion” conclusion.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento | X X X X X X X X
empleado para llegar a una conclusién.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las conclusiones X X X X X X X X
y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el | X X X X X X X X
“Comprende argumentos en problema y explica justificando su respuesta con algin fundamento
los cuales se identifican con matematico.
claridad los datos, El estudiante emplea alguna ley, regla, definicién o propiedad al | X X X X X X X X
conclusiones y justificacion.” | hacer sus justificaciones.
El estudiante establece relaciones causales abstractas que explican la | X X X X X X X X
actividad.
El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus justificaciones | X X X X X X X X
al emplear terminologia matematica.
NIVEL 4 El estudiante establece diferencia entre los datos, de las | X X X X X X X X
“comprende argumentos conclusiones, las garantias y los respaldos.
constituidos por datos, El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el | X X X X X X X X
conclusiones y justificaciones, | problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia a su
con el empleo de respuesta.
cualificadores o respaldo El estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a un | X X X X X X X X
tedrico.” caso particular o general que explican y dando validez al garante.
El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el X X X X X X X X
NIVEL 5 problema, emitiendo datos, conclusién(es) y contraargumento(s).
“Se identifican datos, El estudiante establece diferencia entre los datos, de las X X X X X X X X
conclusién(es), conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.
justificacion(es), respaldo(s) y | El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a su X X X X X X X X
contraargumento(s).” posicion y hace alguna excepcion a su afirmacion.

104




Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): item 1 de la respuesta dada por los estudiantes del 9 hasta el 15.

E9 E10 E11 E12 E13 El4 E15
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No | Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la | X X
“Comprende los argumentos actividad.
que son una de;crlpglcfp simple  ™ET estudiante emplea términos como: observé, percibi, note, capts,
de la vivencia discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos.
El estudiante da conclusiones. X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion.
“Comprende argumentos en los | E| estudiante responde y da una conclusion a través de la X X X X X X
que se identifican con claridad | informacion encontrada en el problema
los datos y una conclusion” El estudiante establecer cierta relacion, causal o no, entre datos y X X X X X
conclusién.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento X X X X
empleado para llegar a una conclusion.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el X X X X
“Comprende argumentos en los | problema y explica justificando su respuesta con algtn fundamento
cuales se identifican con matematico.
claridad los datos, conclusiones | El estudiante emplea alguna ley, regla, definicién o propiedad al X X X X
y justificacion.” hacer sus justificaciones.
El estudiante establece relaciones causales abstractas que explican
la actividad.
El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus X
justificaciones al emplear terminologia matematica.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
NIVEL 4 conclusiones, las garantias y los respaldos.
“comprende argumentos El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el X
constituidos por datos, problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia a su
conclusiones y justificaciones, | respuesta.
con el empleo de cualificadores | El estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a un X

o respaldo tedrico.”

caso particular o general que explican y dando validez al garante.

NIVEL 5
“Se identifican datos,
conclusién(es),
justificacién(es), respaldo(s) y
contraargumento(s).”

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en el
problema, emitiendo datos, conclusién(es) y contraargumento(s).

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.

El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a su
posicién y hace alguna excepcion a su afirmacion.
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Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): item 2 de la respuesta dada por los estudiantes del 1 hasta el 8.

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No | Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la
“Comprende los argumentos que | actividad.
son una desc.rlpmqn”smple dela ["E[ estudiante emplea términos como: observé, percibi, nots,
vivencia capté, discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos.
El estudiante da conclusiones. X X X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion.
“Comprende argumentos en los El estudiante responde y da una conclusién a través de la | X X X X X X X X
que se identifican con claridad los | informacién encontrada en el problema
datos y una conclusion” El estudiante establecer cierta relacién, causal o no, entre datosy | X X
conclusién.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento | X X X X
empleado para llegar a una conclusion.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacién encontrada en | X
“Comprende argumentos en los | el problema y explica justificando su respuesta con algln
cuales se identifican con claridad | fundamento matematico.
los datos, conclusiones y El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o propiedad al | X

justificacion.”

hacer sus justificaciones.

El estudiante establece relaciones causales abstractas que
explican la actividad.

El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus
justificaciones al emplear terminologia matematica.

NIVEL 4
“comprende argumentos
constituidos por datos,
conclusiones y justificaciones,
con el empleo de cualificadores o
respaldo tedrico.”

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones, las garantias y los respaldos.

El estudiante responde a través de la informacién encontrada en
el problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia
a su respuesta.

El estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a
un caso particular o general que explican y dando validez al
garante.

NIVEL 5
“Se identifican datos,
conclusién(es), justificacion(es),
respaldo(s) y
contraargumento(s).”

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en
el  problema, emitiendo datos, conclusién(es) y
contraargumento(s).

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.

El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a
su posicién y hace alguna excepcion a su afirmacion.

Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): Item 2 de la respuesta dada por los estudiantes del 9 hasta el 15.
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E9 E10 E11 E12 E13 El4 E15
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la
“Comprende los argumentos que | actividad.
son una desc.rlpmqn”smple dela "E[ estudiante emplea términos como: observé, percibi, nots,
vivencia capté, discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos. X X X X X
El estudiante da conclusiones. X X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion.
“Comprende argumentos en los [ EI estudiante responde y da una conclusion a través de la | X X X X X X X
que se identifican con claridad los | informacién encontrada en el problema
datos y una conclusion” El estudiante establecer cierta relacién, causal o no, entre datos y
conclusién.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento | X X

empleado para llegar a una conclusién.

NIVEL 3
“Comprende argumentos en los
cuales se identifican con claridad
los datos, conclusiones y
justificacion.”

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones y las justificaciones.

El estudiante responde a través de la informacién encontrada en
el problema y explica justificando su respuesta con algin
fundamento matemético.

El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o propiedad al
hacer sus justificaciones.

El estudiante establece relaciones causales abstractas que
explican la actividad.

El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus
justificaciones al emplear terminologia matematica.

NIVEL 4
“comprende argumentos
constituidos por datos,
conclusiones y justificaciones,
con el empleo de cualificadores o
respaldo tedrico.”

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones, las garantias y los respaldos.

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en
el problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia
a su respuesta.

El estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a
un caso particular o general que explican y dando validez al
garante.

NIVEL 5
“Se identifican datos,
conclusidn(es), justificacion(es),
respaldo(s) y
contraargumento(s).”

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en
el  problema, emitiendo  datos,  conclusién(es) vy
contraargumento(s).

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.

El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a
su posicion y hace alguna excepcion a su afirmacion.

Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): Item 3 de la respuesta dada por los estudiantes del 1 hasta el 8.
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El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la X
“Comprende los argumentos que | actividad.
son una desc.rlpmqn”smple dela ["E[ estudiante emplea términos como: observé, percibi, nots, X
vivencia capté, discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos. X X
El estudiante da conclusiones. X X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion.
“Comprende argumentos en los [ EI estudiante responde y da una conclusién a través de la | X X X X X X
que se identifican con claridad los | informacién encontrada en el problema
datos y una conclusion” El estudiante establecer cierta relacién, causal o no, entre datosy | X X
conclusién.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento | X X X X
empleado para llegar a una conclusién.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacién encontradaen | X X X X
“Comprende argumentos en los | el problema y explica justificando su respuesta con algln
cuales se identifican con claridad | fundamento matematico.
los datos, conclusiones y El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o propiedad al | X X X X
justificacion.” hacer sus justificaciones.
El estudiante establece relaciones causales abstractas que
explican la actividad.
El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus | X
justificaciones al emplear terminologia matematica.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
NIVEL 4 conclusiones, las garantias y los respaldos.
“comprende argumentos El estudiante responde a través de la informacion encontrada en | X
constituidos por datos, el problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia
conclusiones y justificaciones, a su respuesta.
con el empleo de cualificadores 0 | EI estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicablesa | X
respaldo teorico.” un caso particular o general que explican y dando validez al
garante.
El estudiante responde a través de la informacion encontrada en
NIVEL 5 el  problema, emitiendo  datos,  conclusion(es) y
“Se identifican datos, contraargumento(s).
conclusién(es), justificacion(es), El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
respaldo(s) y conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.
contraargumento(s).” El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a
su posicion y hace alguna excepcion a su afirmacion.

Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): Item 3 de la respuesta dada por los estudiantes del 9 hasta el 15.
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E9 E10 E11 E12 E13 El4 E15
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No | Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la X
“Comprende los argumentos que | actividad.
son una desc.rlpmqn”smple dela "E[ estudiante emplea términos como: observé, percibi, noté,
vivencia capté, discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos. X X
El estudiante da conclusiones. X X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion.
“Comprende argumentos en los [ EI estudiante responde y da una conclusion a través de la | X X X X X X X
que se identifican con claridad los | informacién encontrada en el problema
datos y una conclusion” El estudiante establecer cierta relacién, causal o no, entre datos y X X X X
conclusién.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento X X X X
empleado para llegar a una conclusion.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacién encontrada en X X X X X X
“Comprende argumentos en los | el problema y explica justificando su respuesta con algln
cuales se identifican con claridad | fundamento matematico.
los datos, conclusiones y El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o propiedad al X X X X X X
justificacion.” hacer sus justificaciones.
El estudiante establece relaciones causales abstractas que
explican la actividad.
El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus
justificaciones al emplear terminologia matematica.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
NIVEL 4 conclusiones, las garantias y los respaldos.
“comprende argumentos El estudiante responde a través de la informacion encontrada en X X X
constituidos por datos, el problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia
conclusiones y justificaciones, a su respuesta.
con el empleo de cualificadores 0 | EI estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a X X X

respaldo tedrico.”

un caso particular o general que explican y dando validez al
garante.

NIVEL 5
“Se identifican datos,
conclusidn(es), justificacion(es),
respaldo(s) y
contraargumento(s).”

El estudiante responde a través de la informacion encontrada en
el  problema, emitiendo datos, conclusién(es) vy
contraargumento(s).

El estudiante establece diferencia entre los datos, de las
conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.

El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a
su posicion y hace alguna excepcion a su afirmacion.

Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): Item 4 de la respuesta dada por los estudiantes del 1 hasta el 8.
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El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la X X X
“Comprende los argumentos que | actividad.
son una desc.rlpmqn”smple dela "E[ estudiante emplea términos como: observé, percibi, nots, X X
vivencia capté, discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos. X X
El estudiante da conclusiones. X X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion. X X
“Comprende argumentos en los [ EI estudiante responde y da una conclusion a través de la | X X X X X X X
que se identifican con claridad los | informacién encontrada en el problema
datos y una conclusion” El estudiante establecer cierta relacién, causal o no, entre datosy | X X X X X X
conclusién.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento | X X X X X
empleado para llegar a una conclusién.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las X X
conclusiones y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacion encontrada en | X X X
“Comprende argumentos en los | el problema y explica justificando su respuesta con algln
cuales se identifican con claridad | fundamento matematico.
los datos, conclusiones y El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o propiedad al | X X X X X X
justificacion.” hacer sus justificaciones.
El estudiante establece relaciones causales abstractas que X X
explican la actividad.
El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus | X X X
justificaciones al emplear terminologia matematica.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las X X
NIVEL 4 conclusiones, las garantias y los respaldos.
“comprende argumentos El estudiante responde a través de la informacion encontrada en | X X X X X
constituidos por datos, el problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia
conclusiones y justificaciones, a su respuesta.
con el empleo de cualificadores 0 | EI estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a | X X X X X X
respaldo tedrico.” un caso particular o general que explican y dando validez al
garante.
El estudiante responde a través de la informacion encontrada en X X
NIVEL 5 el  problema, emitiendo  datos,  conclusion(es) y
“Se identifican datos, contraargumento(s).
conclusidn(es), justificacion(es), | El estudiante establece diferencia entre los datos, de las X X
respaldo(s) y conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.
contraargumento(s).” El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a
su posicion y hace alguna excepcion a su afirmacion.

Aplicacion del Instrumento (Lista de Cotejo 3): Item 4 de la respuesta dada por los estudiantes del 9 hasta el 15.
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E9 E10 E11 E12 E13 El4 E15
NIVEL DE CRITERIOS
ARGUMENTACION Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
NIVEL 1 El estudiante describe los datos presentes y observados en la X X
“Comprende los argumentos que | actividad.
son una desc.r|p0|o_n”3|mple dela ["E estudiante emplea términos como: observe, percibi, nots, X
vivencia capté, discerni, vi. Para explicar y describir datos de la actividad.
El estudiante identifica los datos. X
El estudiante da conclusiones. X X X X X X
NIVEL 2 El estudiante establece diferencias entre un dato y una conclusion. X
“Comprende argumentos en los [ EI estudiante responde y da una conclusién a través de la X X X X X X
que se identifican con claridad los | informacién encontrada en el problema
datos y una conclusion” El estudiante establecer cierta relacién, causal o no, entre datos y X X X X
conclusién.
El estudiante establece cierto orden al proceso de pensamiento X X X X
empleado para llegar a una conclusién.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las X
conclusiones y las justificaciones.
NIVEL 3 El estudiante responde a través de la informacion encontrada en X X X X X
“Comprende argumentos en los | el problema y explica justificando su respuesta con algln
cuales se identifican con claridad | fundamento matematico.
los datos, conclusiones y El estudiante emplea alguna ley, regla, definicion o propiedad al X | X X X X
justificacion.” hacer sus justificaciones.
El estudiante establece relaciones causales abstractas que X
explican la actividad.
El estudiante explica con formalidad y pertinencia sus X X X X
justificaciones al emplear terminologia matematica.
El estudiante establece diferencia entre los datos, de las X
NIVEL 4 conclusiones, las garantias y los respaldos.
“comprende argumentos El estudiante responde a través de la informacion encontrada en X X X
constituidos por datos, el problema, explicando y justificando con un respaldo la garantia
conclusiones y justificaciones, a su respuesta.
con el empleo de cualificadores 0 | EI estudiante aporta otros ejemplos, hechos y datos aplicables a X X
respaldo teorico.” un caso particular o general que explican y dando validez al
garante.
El estudiante responde a través de la informacion encontrada en X
NIVEL 5 el  problema, emitiendo  datos,  conclusion(es) y
“Se identifican datos, contraargumento(s).
conclusion(es), justificacion(es), | El estudiante establece diferencia entre los datos, de las X
respaldo(s) y conclusiones, las justificaciones, respaldos y contraargumentos.
contraargumento(s).” El estudiante conoce cuales son las posibles posturas contrarias a
su posicion y hace alguna excepcion a su afirmacion.
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