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Un problema... Un sentido para el proyecto

La investigaci6n consideré fundamentalmente la existencia del problema que
hemos dado en denominar “un estado generalizado de incompetencia comu-
nicativa y matematica”, tanto en estudiantes como en profesores. Problema
que se manifiesta, sobre todo, cuando unos y otros se enfrentan a situaciones
que les exigen interpretar y producir: discursos argumentativos y soluciones
para problemas matemdticos y validaciones de las mismas; actividades éstas
que implican el desarrollo de formas de razonamiento mas elaboradas que
las que realizan cotidianamente en contextos no escolares.

Frente a este problema, el grupo de investigacién® consideré que desde la
didactica y la investigacién educativa, era necesario generar una reflexion
sobre las condiciones y exigencias teéricas y metodoldgicas que impone el
propdsito didactico de desarrollar, en estudiantes de niveles iniciales de uni-
versidad, competencias argumentativas en matematicas. Asf, se propuso reali-
zar un proceso de indagacién, identificacién y caracterizacién de los elementos
que intervienen y que se ponen en juego en la construccién de situaciones
diddcticas particulares. Para ello se realizé un proceso de investigacién-accion

* Esta investigacion particip6 en la convocatoria focalizada de 1999. El informe final se encuentra en el
Centro de Documentaci6n del IDEP. Este proyecto también conté con el auspicio financiero de Colciencias-
BID, a través de la financiaci6n del proyecto “El papel de la argumentacién en las situaciones de validacién
en el aula”.

" Las investigadoras son estudiantes del Doctorado en Educacién de la Universidad del Valle, en las 4reas
de Matematicas y Lenguaje, respectivamente.

* Para la presente investigacion, el grupo cont6, durante los cinco primeros meses, con la colaboracién de
un coinvestigador en el campo de las matematicas, el profesor Santiago Gonzélez de la Universidad del
Tolima y estudiante del Doctorado en Educacién, en el drea de Mateméticas.
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que estructuré un constructo teérico elaborado con base en dos acciones
fundamentales: las relaciones establecidas en las reflexiones y discusiones
teéricas, y los hallazgos obtenidos durante el disefio y aplicacién de una
propuesta didactica que surgié como respuesta a la identificacién de un estado
inicial de desarrollo de competencia comunicativa en mateméticas’, del grupo
de estudiantes observado.

Como resultado de la investigacion se pretendié responder a preguntas
particulares como:

1. ;De qué naturaleza es la relacién que se da entre los componentes
epistemolégico, comunicativo, cognitivo y sociocultural en la situacién
didactica?

2. ;Qué competencias matematicas desarrolla en los estudiantes la practica
de la interaccién argumentativa en situaciones de validacién y de demostracion
de lo geométrico en el aula?

3. ;Cuéles son las condiciones diddcticas que garantizan el desarrollo de
competencias argumentativas en geometria, en estudiantes de primeros semes-
tres de licenciatura en mateméticas?

El macroproblema consideré que el desarrollo de competencias constituye
uno de los aspectos fundamentales de la formacién escolar. Ademas, es evi-
dente que, si bien se ha identificado la necesidad de desarrollar competencias
en los estudiantes, también es un hecho que atin no se consolida una nocién
especifica de competencia matemdtica y tampoco se ha teorizado sobre las
implicaciones didacticas para el desarrollo de competencias en los estudiantes.

;Qué retos se planteé la investigacion?

El propésito general de la investigacion se plante6 para establecer referentes
te6ricos que fundamenten el disefio de propuestas didécticas para el desarrollo
de competencia argumentativa en geometria, en estudiantes de primer semestre
de licenciatura en mateméticas. De ahi que los resultados de la investigacion
sean mds de tipo tedrico y se conviertan en “un referente didactico” para el
docente de matematicas y en “un referente te6rico” que vislumbra un desarrollo
del lenguaje y de la argumentacion, para el docente de lenguaje. Ademds,
como resultado teérico, aporta a la teorizacién del saber didactico de la
matemdtica y del lenguaje, en tanto propone relaciones entre los dos campos

Resultado del proyecto “El papel de la argumentacién en las situaciones de validacién del conocimiento
matematico en el aula”. Convenio Colciencias-Universidad del Valle. Realizado por el grupo Investigador.
Vigencia 1999-2000.
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disciplinares, a prop6sito de un problema concreto: el desarrollo de compe-
tencia argumentativa en geometria.

Aspectos tedricos de base

Dos aspectos se constituyen en los tépicos teéricos que fundamentan la
investigacion: el primero se refiere a la caracterizacién y operacionalizacién
de los denominados requerimientos didacticos, tanto desde el punto de vista
de su funcién como referente para el disefio didactico, como en su doble
papel en el disefio investigativo: como orientador para la comprensién de los
procesos didacticos y como producto teérico que explica tales procesos. El
segundo, hace alusién a la caracterizacién de las competencias argumentativas
en matematicas, particularmente en geometria. A continuacion se presenta la
elaboracién teérica realizada como punto de partida de la investigacién.

MARCO TEORICO

¢ Qué es un requerimiento didictico? ;Cual es su funcion?

El punto de partida del presente estudio fue la consideracién de la existencia
de elementos estructurales que constituyen el marco referencial del saber
propio de la didéctica, o el referente orientador de tipo epistemoldgico, para
el disefio diddctico, en sus distintos componentes. Un elemento del referente
orientador se constituye en requerimiento didactico si cumple las siguientes
condiciones: 1) es un factor de obligada reflexién para el docente y para el
investigador educativo, ) su existencia, como sus relaciones, son inherentes
a las relaciones diddcticas y dan razén del contexto escolar. Ill) En contextos
particulares del proceso ensefianza-aprendizaje necesariamente adquiere una
especificidad que se explicita en el disefio didactico y que, a la vez, lo sustenta,
para el desarrollo de los propésitos de aprendizaje.

En términos generales, existen requerimientos bésicos en los campos
especificos del saber escolar. Tales requerimientos adquieren matices
particulares en concordancia con las condiciones impuestas por un tipo de
saber, por una determinada poblacién escolar y por unos propésitos
curriculares puntuales.

Los requerimientos constituyen la base epistemolégica del saber propio de
la didéctica. En principio, la identificacién de un requerimiento es efecto de
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los llamados que hace la reflexién didéctica: jcudles son las condiciones de
interaccion en el aula?, jcudl es el objeto curricular a construir?, jcudles son
los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de tal objeto? y, como
efecto del proceso anterior, ;qué normas y reglas se construyen para la
interaccién entre miembros de un grupo social, en funcién de la elaboracién
y aceptaciéon de un conocimiento? La presente investigacion se pregunto,
particularmente, por los requerimientos especificos para el desarrollo de
competencias argumentativas en geometria, en los estudiantes de primeros
semestres de licenciatura en matemdticas.

Sobre la competencia argumentativa en geometria

Como resultado del proceso de teorizacion y de observacién y anélisis de los
procesos argumentativos de los estudiantes, y de las reflexiones desarrolladas
en la investigacion, se consolidé un referente que teoriza sobre la competencia
argumentativa en matematicas y particularmente en geometria. De ahf que se
precisen, en primera instancia, aspectos que determinan la competencia argu-
mentativa en geometria, y posteriormente se generalicen factores asociados a
la competencia argumentativa en matematicas.

1. Como competencias geométricas bésicas, que dan razén de un hacer
geométrico, se identificaron:

* La construccién de imagenes mentales de configuraciones bidimensio-
nales y tridimensionales.

e La anticipacién a movimientos.
e La produccién de razonamientos.

Las anteriores competencias se convierten en base de un saber hacer
geométrico que prepara el terreno para el desarrollo de una competencia
argumentativa en geometria, por cuanto propician:

e La toma de posicion del sujeto frente al conocimiento, como efecto de la
elaboracién de un sentido geométrico; la asignacién de un rol teérico a tal
sentido (axioma, teorema, definicién); la identificacion de un status operatorio
dentro de un proceso de razonamiento (hipétesis, premisas, conclusién,
apoyos, etc.) y la discriminacién de las reglas de aceptacién de los procesos
puestos en juego en la elaboracion de sentido.

e La aprehensién operativa de las figuras.
e La produccién de razonamientos inmersos en discursos naturales.

e La produccion de razonamientos en discursos teéricos.
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La anterior particularizacién de las competencias argumentativas en
geometria permite la identificacién de una estructura de competencias argu-
mentativas en matematicas constituida por:

1. El desarrollo de tramas conceptuales de tipo matemaético. Este saber ga-
rantiza el dominio de referentes y de procesos propios del campo matemético,
que permitan la toma de posicion epistémica y epistemolégica del sujeto frente
al objeto de la argumentacién; o la asignacién de sentidos al conocimiento
matemadtico. Es decir, el sujeto puede tomar, frente al saber matemético, una
posicion epistémica semantica (si tan s6lo asigna valores de confiabilidad a un
enunciado desde su experiencia empirica); una posicion epistémica teérica (si
asigna valores de confiabilidad desde una teoria que proporciona criterios de
validacién); o una postura epistémica légica (en tanto conoce y desarrolla pro-
cesos operatorios regulados por criterios de consistencia propios de una teorfa);
Duval 1999. La presencia de las acciones anteriores son el efecto del desarrollo
de una competencia epistemolégica en mateméticas.

2. El desarrollo de estrategias de interpretacién de textos matematicos, que
garantiza formas de operar con el conocimiento y el posicionamiento del sujeto
frente al conocimiento. Este dominio le permite al individuo la discriminacién
de argumentos matemdticos y la realizacién de procesos de validacién para la
legitimacion de saberes y de procesos; para el establecimiento de verdades o
para la determinacién de consistencias. La manifestacion de estos aspectos es
el efecto del desarrollo de las competencias cognitiva y discursiva.

3. El desarrollo de estructuras argumentativas bajo los criterios de verdad y
consistencia, que garantizan la produccién e interpretacién de formas de orga-
nizacién discursiva y textual bajo la estructura justificativa, en los contextos
oral y escrito. Este dominio permite al sujeto la toma de posicién epistémica y
social frente al saber matemético. Es decir que, ademés de una toma de posicién
frente al conocimiento, el sujeto habrd de asumir juegos de roles argumentativos
y actuar en concordancia con ellos y desarrollar juegos de lenguaje adecuados
para la argumentacion. Los anteriores elementos conforman la competencia
discursiva en matematicas.

4. El desarrollo de estrategias para la contextualizacién y el uso de los
procesos argumentativos, que garantizan un uso adecuado y pertinente de la
argumentacién como forma de interaccién social. Este dominio exige que el
sujeto desarrolle normas de interaccién argumentativa, formas de evaluacién
de efectividad argumentativa y que ponga en escena juegos de lenguaje bajo
el criterio de eficacia argumentativa. Estos aspectos constituyen la competencia
estratégica.
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A partir de la anterior conceptualizacién sobre la competencia argumen-
tativa en matematicas, se considerarén, como indicadores gruesos de desarrollo
de esta competencia, los siguientes grupos de acciones fundamentales:

e La identificacién, interpretacion y produccién de sentidos en textos mate-
maéticos. Este grupo pone en juego prioritariamente los aspectos uno, dos y tres
enumerados como subcompetencias de la competencia argumentativa en
matematicas.

* La interpretacién y produccion de tramas argumentativas en matematicas.
Este grupo involucra las cuatro subcompetencias enumeradas y exige un desa-
rrollo de encadenamientos desde la l6gica matematica.

Sobre las acciones metodoldgicas de la investigacion

Se realiz6 un proceso de investigacién-accién que produjo como resultado la
estructuracién de un constructo teérico elaborado con base en dos acciones
fundamentales: a) las relaciones establecidas en las reflexiones y discusiones
tedricas, en el interior del grupo de investigacién vy, b) los hallazgos obtenidos
durante el disefio y aplicacién de una propuesta diddctica que surgié como
respuesta a la identificacion de un estado inicial de desarrollo de competencia
comunicativa en mateméticas*, del grupo de estudiantes observado.

Se eligio, dentro de los métodos de investigacion cualitativa, la inves-
tigacién-accion, por considerarla como una alternativa metodolégica que
permite la produccién de resultados como efecto de la interaccién continua
entre procesos de reflexién, observacién, disefo, puesta en escena, andlisis y
teorizacion de los eventos educativos. Con base en las anteriores considera-
ciones se llevé a cabo una accién investigativa que involucré un proceso de
dos ciclos y tres momentos o fases fundamentales: 1) La elaboracién de un
marco referencial primario sobre los requerimientos, o primera fase de teori-
zacion. Este referente permitié el disefo didactico general y el disefio de instru-
mentos de observacién. 2) La puesta en juego de un disefio didactico que
propendié por el desarrollo de competencias argumentativas en geometria vy,
paulatinamente, la observacién de los requerimientos. Este momento permitié
los procesos de validacién, regulacion y evaluacion del diseno e involucré
las fases de disefo y la de accion; es decir, se convirti6 en el espacio “aclarador”
de la naturaleza y funcién de los requerimientos. 3) La reestructuracion de los
requerimientos, como efecto de los dos momentos anteriores, o vuelta a la
fase de teorizacién. Asi, se gener6 un ciclo investigativo del tipo:

Resultado del proyecto “El papel de la argumentacién en las situaciones de validacién del conocimiento
matematico en el aula”.
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Fase de teorizacién

«
Fase de accion <————1 Fase de disefio

Los dos ciclos, que incluyeron las tres fases, tuvieron como finalidad la
identificacién de requerimientos y la estructuracion y relacion de tales reque-
rimientos. Paralelamente se disefi6 un ciclo adyacente o ciclo de regulacion
articulado con los procesos de socializacién del proyecto. Este ciclo se de-
sarroll6 atendiendo a las necesidades de validacion de conjeturas, estructu-
racion de estrategias y discusion de posturas tedricas. En este dltimo ciclo
participaron, ademas de los investigadores y los estudiantes de la licenciatura,
profesores, investigadores y estudiantes de las areas de lenguaje y matematicas
de instituciones como: Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Fundacién Universitaria Monserrate, Universidad Nacional de Colombia,
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Tunja, Universidad de Pamplona,
Universidad del Valle, Universidad del Tolima y Asociacion Anillo de
Matematicas.

Sobre las categorias tedricas generales de la investigacion

El hecho de tratarse de una investigacién-accién en el aula implicé, necesa-
riamente, considerar unas categorias de partida para el estudio, como las
categorias conceptuales bésicas que dieran razén de la estructuracién de reque-
rimientos y unas unidades de datos que permitieron observar la relacién entre
requerimientos y disefo diddctico, y entre requerimientos, disefio didactico y
desarrollo de competencias argumentativas en geometria. La siguiente es la
descripcion de las dos categorias consideradas inicialmente.

Estructura de una secuencia didactica
establecida a través de un programa

Referente tedrico que da razén de un
componente de la estructura de las

relaciones didécticas y que brinda
elementos para la estructuracién de
relaciones entre todos los
componentes,a propésito de las
relaciones didacticas.

particular.

Explicita opciones epistemoldgicas,
comunicativas y cognitivas, en el
contexto de las relaciones
didécticas.

Estas dos categorias se articularon para caracterizar una accién en el aula
orientada al desarrollo de competencias argumentativas. La elaboracion de
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estas categorias y el disefo de una secuencia didactica inicial, se constituyé
en el resultado de la primera fase de teorizacién descrita anteriormente.

Sobre la accion didactica

En este apartado se presenta el efecto de la operacionalizacién de cada una
de las categorias de partida en el disefio didactico y en la accién en el aula.

Efectos de la consideracion de la categoria requerimiento en la accién didictica

Se identificaron, inicialmente, tres requerimientos didécticos bésicos que se
corresponden con tres aspectos involucrados en el contexto de las relaciones
diddcticas y que estructuran, de manera particular, el saber didactico, a saber:
requerimiento epistemolégico, requerimiento cognitivo y requerimiento comu-
nicativo.

El requerimiento epistemolégico

Hay tres acciones diddcticas que comprometen la presencia de este reque-
rimiento en el desarrollo de competencias mateméticas, y especificamente
en el de competencias argumentativas que involucren tales competencias ma-
tematicas. En primer lugar, la pregunta por el sentido a elaborar para un cono-
cimiento matematico es de cardcter epistemolégico, que busca obtener, por
lo menos, un referente que oriente la accién vigilante del profesor en la arti-
culacién de campos conceptuales manifiestos en la diversidad de elaboraciones
de sentido que se puedan realizar en el aula. En segundo lugar, la pregunta
por lo que regula y justifica la aceptacion de un enunciado como definicién
0 como teorema y de un proceso como una descripcién, una explicacién o
una argumentacién que prueba o una argumentacién que demuestra, permitira
regular y precisar en la elaboracién colectiva de conocimiento, la calidad del
conocimiento elaborado y los tipos de conexién que evidencian las estructuras
consolidadas. Y en tercer lugar, la pregunta por los aspectos que determinan
la importancia de un argumento particular en un contexto de elaboracién de
conocimiento especifico, es una pregunta que exige del profesor una
conciencia de la dependencia de la diversidad de tramas argumentativas,
seglin juego de roles entre argumentos.

En el marco de las relaciones diddcticas, por su naturaleza, el reque-
rimiento epistemolégico establece con mayor fuerza la relacién contenido-
profesor-contenido-estudiantes, dado que de esta relacién surgen las for-
mas de organizacién del contenido y el disefio de tareas y de formas de
evaluacion.
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El requerimiento cognitivo

Es el componente didéctico que construye teéricamente un sujeto del
aprendizaje. El desarrollo de las competencias geométricas es una exigencia
diddctica, y en consecuencia debe ser un propésito fundamental para la ense-
fanza de la geometria. Esta exigencia didactica obliga a considerar requeri-
mientos fundamentales para el profesor, como la comprensién de los procesos
cognitivos que se deben desarrollar y por consiguiente el disefio de situaciones
de aprendizaje que diferencien y coordinen las diferentes clases de procesos
de visualizacién con los razonamientos requeridos.

Segtin Duval (1998), los procesos cognitivos necesarios para el desarrollo de
esas competencias son de tres tipos: de visualizacién, de construccién y de
razonamiento. Segtin el autor, estos procesos cumplen funciones epistemolégicas
especificas. Asi, los procesos de visualizacién, que consisten en la identificacién
de gestales y configuraciones en dos y tres dimensiones, estdn relacionados
con los espacios de representacion usados en las ilustraciones de los enunciados,
en las exploraciones heuristicas de una situacién compleja o en las verificaciones
subjetivas. Los procesos de construccién, mediados por herramientas (regla,
compads, transportador, software geométricos), permiten elaboraciones de confi-
guraciones que pueden ser usadas como modelos en los que la accién sobre lo
representativo y observable, llevan a relaciones entre los objetos mateméticos
observados. Los procesos de razonamiento, se constituyen en procesos de “ex-
pansién discursiva” de las pruebas y de las explicaciones; es decir, son procesos
de verbalizacién que implican la elaboracién semantica y discursiva de los
objetos geométricos, en estructuras generales de tema y rema (descripciones,
narraciones, explicaciones, comparaciones o argumentaciones).

En el marco de las relaciones didécticas, el requerimiento cognitivo esta-
blece con mayor preeminencia la relacién contenido-desarrollo de cono-
cimiento matemdtico en los estudiantes, contenido-desarrollo de conocimiento
didéctico en el profesor, dado que se ocupa del andlisis de la comprensién
del contenido y de sus factores asociados: seguimiento de procesos, identifi-
cacién de obstdculos, disefio de criterios para la evaluacién del desarrollo de
competencias, entre otros.

El requerimiento comunicativo

Es el componente didactico que estructura la interaccién discursiva propuesta
para el contexto del aula, en una situacién particular de aprendizaje, a través
del género discursivo pedagégico. De ahi que este requerimiento involucre:
) La dimensién discursiva del campo del saber puesto en juego (por ejemplo,
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de la geometria euclidiana), sus formas particulares de significar y de
comunicar. Il) La dimensién discursiva del aula: las posiciones discursivas de
profesor y de estudiante y sus relaciones de fuerza (que se explicitan mediante
el discurso instruccional y el regulativo), que generan formas especiales y pro-
totipicas de comunicar, como la exposicion y la argumentacion, entre otras.

En este sentido, el requerimiento comunicativo da razén del cémo de la
interaccién entre estudiantes-contenido y estudiantes-profesor y propicia el
anélisis de la interaccién didéctica: su efectividad e impacto en el desarrollo
de los procesos de elaboracién de conocimientos y en el logro de propésitos
de aprendizaje disefados curricularmente.

Efectos de la consideracion de la categoria diseiio didictico en la accion diddctica

El trabajo en el aula comprometié dos momentos de la fase: la de accién 1 o
de disefio, y la de accién 2 o de implementacién para la validacion del disefio.
Este proceso se realiz6 bajo una estructuracion didactica paulatina: elaboracién
de un disefio didactico inicial fundamentado en los focos identificados tedrica-
mente, implementacién y observacion del disefo y reestructuracion y aplica-
cién en la clase. El inicio del desarrollo de la fase de accién tuvo como pre-
supuesto bésico que el disefio didactico se orientaba a la construccién de
una situacion argumentativa en matematicas que propendiera por la realizacién
efectiva de las relaciones iniciales determinadas en los requerimientos iden-
tificados. Como efecto de todo el proceso anterior, se consolidé un disefio
basado en los siguientes criterios:

a. Identificacién del contexto escolar: licenciatura en matemdticas de una
institucion pablica. Se plante6 una secuencia de 16 sesiones de clase de dos
horas cada una y se proyecté un total de tres tareas.

b. Identificacion del objeto curricular: la relacién pitagérica y su contexto
de éreas.

c. Identificacién de propésitos de aprendizaje para la asignatura: |) elaborar
sentido para la relacién pitagérica desde el contexto euclidiano; Il) elaborar
tramas argumentativas para la relacién pitagérica en el contexto euclidiano;
I11) desarrollar procesos inferenciales en el campo geométrico; IV) aproximar
la comprensién de la relacién pitagérica en el contexto poscartesiano.

d. Identificacién del impacto de los requerimientos en el disefio diddctico:
los requerimientos impactaron el disefo diddctico desde las siguientes
relaciones: entre los requerimientos epistemolégico-cognitivo, la relacién
que establece la jerarquia de los contenidos y entre los requerimientos

94



Desarrollo del pensamiento ................c.ccc........ I

epistemolégico-comunicativo-socio-cultural del aula, la relacién que establece
la jerarquia de las acciones y reglas de accién que orientan las tareas. Estas
relaciones se constituyeron en el soporte de la estructura del disefio didactico,
considerandose en cada una los siguientes aspectos.

Desde lo epistemoldgico

Se opt6 por la relacién pitagérica como una relacién que expresa el sentido de
areas. Se opt6 también por la trama argumentativa fundamentada en la relacién
dngulo recto-teorfa de las paralelas-igualdad de figuras por coincidencia y por
cantidad de magnitud. Tomar esta opcién epistemolégica implicé que en la
actividad de aula se comprometiera el uso de figuras y el trabajo sobre el 4ngulo
recto y las relaciones de paralelismo.

Desde lo cognitivo

Se privilegié como proceso inferencial, al abductivo; como registro semiético,
al figural; como campo seméntico particular, al geométrico euclidiano; como
proceso de interaccién social, al argumentativo; y como proceso didéctico, a
la resolucién de problemas que pide relaciones.

Desde lo comunicativo

Se considera la interacci6n argumentativa como el espacio comunicativo que
exige: |) el reconocimiento de un tema polémico, en tanto que en el aula se estan
elaborando muiltiples sentidos para la relacién pitagérica; 1) el reconocimiento
de una situacién argumentativa, en tanto estd la necesidad de justificar el sentido
elaborado ante un auditorio (el profesor) y los compaiieros; 1) la asuncién de
una actitud argumentativa que implica: estar dispuesto a estructurar posiciones
individuales en torno al sentido, realizar tramas argumentativas que manifiesten
la posicién individual, prever a un auditorio y producir un discurso argumentativo
a proposito de convencer o persuadir a ese auditorio, prever y realizar una
actividad de valoracién de argumentos contrarios y estar dispuesto a consensuar.

Desde la organizacion las interacciones o el aspecto sociocultural del aula

La estructura de relaciones profesor-contenido-estudiantes se reconocié como
la estructura que da autonomia a los disefos de la actividad en el aula, por
cuanto el tejido de relaciones entre los tres elementos ests determinado por
las condiciones de los contextos particulares del aula. Asi, la relacién entre
estudiante-estudiante y profesor-estudiante, estuvo mediada por la estructura
de la tarea: solucién individual, solucién de parejas, solucién colectiva e
institucionalizacién. En consecuencia, se determinaron los siguientes aspectos:
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a. Un juego de roles: para el profesor y para los estudiantes, en relacién
con el contenido. Entre el estudiante y el contenido se consideré que el
estudiante estd en situacion de elaboracién de sentido con respecto al
contenido, de ahi que no esté restringido a una unica respuesta. El profesor
también esté en situacion de elaboracién de sentido, pero més desde el punto
de vista didactico. Asi, la elaboracién de sentido entre estudiantes y profesor,
con respecto al contenido es de tipo colectivo.

b. Un contrato did4ctico: fundamentado en la conciencia de produccién
colectiva de conocimiento, hecho que implica la interaccién con conocimiento
ya elaborado y una actitud heuristica colectiva con los procesos de solucién
de problemas.

Sobre la observacion de los procesos

La accién didactica que hace parte de la Fase de Accién se observé y estudié
mediante la unidad de andlisis Tarea, teniendo en cuenta que es el objeto didactico
que compromete todas las opciones y decisiones del disefio y que potencia accio-
nes en los estudiantes para el desarrollo de competencias argumentativas en
geometria. Por esta raz6n, las unidades de andlisis disefiadas para el estudio de la
tarea pretendieron atender a un andlisis de procesos de interaccién, que dieran
cuenta de los procesos cognitivos y comunicativos de los estudiantes

El proceso investigativo indag6, durante el desarrollo de la accién didactica,
las relaciones que se establecieron entre estas categorias, la forma en que se
impactan mutuamente y cémo se convierten en un referente para la com-
prensién del desarrollo de competencias en los estudiantes. Este estudio se
llevé a cabo empleando dos tipos de datos fundamentales: los resultados de
las discusiones del grupo investigador y los registros en audio, en video y los
escritos de los procesos de argumentacién de soluciones a problemas geomé-
tricos, que realizaron los estudiantes durante el curso de la secuencia didéctica
global. Los resultados de los andlisis parciales permitieron modificaciones
permanentes al disefio didéctico y la produccién teérica de cada uno de los
requerimientos, que es el resultado de la investigacion.

aé ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como resultados finales de la investigacion estdn: 1) La secuencia didéctica
definitiva; Il) Un desarrollo teérico especifico generado a partir del proceso
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de investigaci6n-accién, para cada uno de los tres requerimientos identi-
ficados (cognitivo, comunicativo y epistemolégico) y la identificacién y carac-
terizacion de un cuarto requerimiento, el sociocultural del aula; I1l) el andlisis
del desarrollo de la competencia argumentativa en los estudiantes, a partir
del desarrollo de la secuencia didéctica. La caracterizacién de los tres reque-
rimientos identificados inicialmente se explicita en la publicacién de los
resultados de este proyecto, titulada “Requerimientos didacticos y compe-
tencia argumentativa en geometria”. A continuacién se incluye la caracte-
rizacién del cuarto requerimiento identificado, como efecto de la reflexién
didactica.

El requerimiento sociocultural del aula al servicio de la argumentacion

El requerimiento sociocultural se refiere al componente didéctico de tipo
axiolégico que identifica y estructura principios de interaccién y de regula-
cién en el interior y entre los sistemas que constituyen el contexto de relacio-
nes diddcticas. En este sentido, es evidente que las normas y principios de
interaccién que operan en el interior de los sistemas involucrados en las rela-
ciones didacticas, son inseparables de su explicacién teérica y operan en la
escenificacion de los procesos comunicativos y cognitivos en el aula. Sin
embargo, como resultado de la observacién de los procesos de comunicacién
y de argumentacién de lo matematico en el aula, se consideré fundamental
explicitar y reflexionar separadamente lo concerniente al conjunto de prin-
cipios y normas de interaccién en cada sistema, dado que se constituye en
un aspecto fundamental, tanto para la comprensién del funcionamiento de
cada uno de ellos, como de la manera en que se influyen entre si y los efectos
que tienen en el disefio y desarrollo de las actividades de aula y el aprendizaje
de los estudiantes.

Desde la reflexiéon de cada uno de los tres primeros requerimientos, se
comprendi6 que los requerimientos socioculturales del aula impactan parti-
cularmente tres instancias de las relaciones didécticas: a las formas de acer-
camiento al saber puesto en juego (el saber geométrico), que genera las normas
matemadticas; a las formas de uso social del saber puesto en juego, que genera
las normas socio mateméticas (formas de proceder con ese saber, para ser
efectivo socialmente); y al saber sobre la naturaleza y tipo de interacciones
propuestas, las condiciones del grupo y su composicién, la estructura de roles
generada y los rituales de las relaciones entre estudiantes y entre estudiantes
y profesor; saber que hace evidentes y pone en juego las normas socioculturales
del aula.

97



Noa iy o dig Investigaciones e innovaciones del IDEP

La secuencia diddctica definitiva

La estructura definitiva de secuencia de actividades disefiada con base en el
proceso investigativo y particularmente, atendiendo a la operacionalizacién
de los requerimientos didécticos desarrollados, es la siguiente:

1 Propésito elaborar un
sentido de dreas para I T AR 0 k) e
la relacién pitagorica.
2 Propésito elaborar una
forma argumentativa para
e A
el sentido de areas en la
relacion pitagorica.
3 Propésito

generalizar el
sentido de areas
para la relacién
pitagorica.

El desarrollo de la secuencia anterior permitié la recoleccién de datos
para el anélisis del desarrollo de competencias argumentativas en geometria,
en los estudiantes observados. A continuacién se presenta tal analisis, como
el segundo resultado presentado en este articulo.

Los requerimientos al servicio de la comprension del desarrollo de la
competencia argumentativa en geometria

El sentido de este andlisis es comprender los procesos desarrollados por los
estudiantes, en el marco de la realizacién de una tarea que pretendi6 potenciar
el desarrollo de competencias argumentativas en geometria y la elaboracién
de un sentido para la Relacién Pitagérica. Para este andlisis se emple6 el
disefio de unidades y categorias de andlisis propuestas para la fase de accion.

e Sentido
e Trama argumentativa
¢ Trama de conexion légica

e Etapas
e Momentos
e Actos
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Se tom6 una pareja para el seguimiento de su comportamiento de solucién,
en los distintos momentos que constituyeron la primera etapa; a saber:

Tarea N¢ 1

Objetivo: produccién de un sentido para la relacién
pitagorica

Etapa N° 1

Propdsito: elaboracién de la Relacion

MOMENTOS

Tipos de interaccion entre los estudiantes y el profesor

Yo-yo trabajo individual, para la produccién de una
primera solucién, preparacién de argumentos.

Yo-ti trabajo de pareja, para el estudio y debate de
soluciones. Y para la elaboracién de una solucién de
pareja.

Nosotros-ellos presentacion y defensa de la solucién
de pareja ante el grupo general. Desarrollo de un proceso
argumentativo para la consolidacién de soluciones.

El-nosotros aclaraciones explicitacién de consistencias
e inconsistencias en las soluciones presentadas e
institucionalizacion de lo elaborado. Este momento est4
a cargo del profesor y pretende dar pautas para la
legitimacion de tramas conceptuales y

argumentativas.

ACTOS

Actos de solucion: actos orientados por la intencién de
solucionar el problema.

No solucién actos orientados por intenciones externas
a la solucién del problema.

Los actos se clasificaron en argumentativos (tendientes a
elaborar sentidos o apoyos para la solucién), y actos no
argumentativos (tendientes a realizar distintas intenciones
discursivas diferentes a la de solucionar el problema.

El andlisis de los momentos de interaccién se realiz6 empleando como
dato el proceso discursivo registrado en audios y en videos. El resultado es el
desarrollo de la solucién en los distintos momentos, y el impacto de las interac-
ciones en la consolidacién de la relacién.

El problema a solucionar es:
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Problema: ;Cudl es la relaciéon matemadtica que se muestra en la siguiente
figura?

Trayectoria de la solucion:

I Los cuadrados externos son iguales ]

Yoo
........... » <
E1: “Me puse a mover la otra E2: “Girando los triangulos
figura y me daba la ilusién rectangulos nos da los lados del
Optica de que se me habia cuadrado mayor, uniendo
perdido”. v vértices nos da el otro cuadrado”.

La suma de las éareas del
cuadrado A es equivalente
a la suma de las areas del

cuadrado B.
E1: “Si yo no sabfa si... E2: “Hay que jugar con la
los tridngulos o los férmula de los tridngulos
cuadrados habian absorbido para poder demostrar”.
esa area”.
NosoTROS:

Los cuadrados son congruentes

é

» -
P: “;Cémo garantizan que la C1: “Y también demostrar que
linea que se construye aca es esta diagonal es igual a este
esta linea?” lado”.

‘ Los cuadrados son congruentes |

:

........... 'S . M e e
E1: “A cuadrado mas B cuadrado " E2:“360° dividido entre 4 nos da

es igual a C cuadrado, pero ;cémo . 90°, 90° es igual a un dngulo recto”.
sabemos que este cuadrado es :

igual a este cuadrado”. v
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Nosotros:
Los cuadrados son congruentes

P Vs. C3: “Estdn usando
lo que van a demostrar
en la demostracion”.

C1: “Se les cae lo que tienen.
C2: “Otra relacién puede
ser la Pitagérica”.

ELLOs:

La suma de los cuadrados
de la derecha es igual al
cuadrado de la izquierda.

E1: “Yo creo que hay cierta
relacién pero como deciamos
la vez pasada, no podemos
demostrar algo con la misma
demostracién; entonces,
tenemos que partir de otros
parametros”.

E2: “Si, seria tomar de acuerdo
con la versién que dicen los
compaiieros, de que los
cuadrados tiene que tener
iguales areas y que deben
estar enmarcados por un
cuadrado externo”.

v

o
<

C1: “Tomemos los rectangulos y
se suman y lo mismo se hace con
los tridngulos, se los tenemos que
los tridngulos, se los tenemos que
restar a algo”.

E1: “La suma de los cuadrados
construidos sobre los catetos
de un triangulo rectangulo
es igual al cuadrado construido
sobre su hipotenusa”.

En el esquema anterior, las flechas verticales conectan los momentos y
las horizontales presentan posiciones de los estudiantes con respecto a la
solucioén. Las flechas punteadas indican debilidad en la posicién. Las flechas
continuas indican seguridad en la posicién. E1 representa al estudiantel
observado y E2 representa al estudiante 2 observado. Juntos, E1y E2, conforman
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la pareja observada. C1 representa a los comparfieros que intervienen en la
etapa de nosotros ellos, o de plenaria, y P, representa profesor. En general, se
obtuvieron 7 momentos de interaccion en esta primera etapa. A continuacién
se describen sus resultados.

Seglin el esquema obtenido para la solucién, se observa que la elaboracién
de una solucioén, en este caso, la determinacion de una relacién matematica,
se estructuré en los momentos yo- yo, yo-td, nosotros-ellos, yo-td, nosotros-
ellos y yo-yo. En estos momentos se analizan los siguientes aspectos para la
comprension del desarrollo de la solucién:

El papel de la figura

Se observé que la entrada a la solucién del problema se realizé por la figura,
confirmandose su papel heuristico en el campo geométrico. En este caso la
aprehensién de la figura fue determinante para bloquear como relacién principal,
la relacién pitagérica. Este resultado se presenta en el siguiente cuadro.

El papel de la figura en la formulacion de la relacion pitagérica

Procesos Se manifestaron las siguientes relaciones:

semanticos ¢ Global: “La relacion es geométrica” (1 pareja).

* Especifica no pitagérica: “Los dos cuadrados son
congruentes” (6 parejas)

e Especifica pitagérica: “La hipotenusa al cuadrado es
igual a la suma de los catetos al cuadrado” (1 pareja).

Procesos 1. Tipos de interpretaci6n de signos con respecto al

semidticos registro figural presentado:

e Interpretacién global. Cada figura se concibe como una
unidad, “Hay dos cuadrados que tienen igual area”
(3 parejas).

e Interpretacién configural de los cuadrados a los
triangulos. Se concibe a los cuadrados como figuras
fundamentales. “Hay dos cuadrados con triangulos
colocados diferentes” (4 parejas).

e Interpretacién configural de los tridangulos a los
cuadrados. Se concibe al triangulo como la figura
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fundamental. “Sin los tridngulos quedan dos cuadrados
iguales a un tercer cuadrado” (1 pareja).

2. ldentificacion de unidades significantes

e | os cuadrados (3 parejas).

* Los cuadrados y los tridngulos (4 parejas).

® Sombreados y blancos (3 parejas).

e El grosor de las lineas no fue identificado como

unidad significante.

3. Acciones de tratamiento de registro.

* Acciones de composicion y descomposicion: entre
figuras o en el interior de una figura.

* Acciones de traslacion y rotacién de figuras.

Procesos
inferenciales

Fundamentalmente se privilegi6 el uso de la abduccién
como forma de inferencia en el proceso de solucién. Se
identificaron los siguientes comportamientos:

a) Tipo 1

Dato: dos cuadrados.

Estrategia: comparacion perceptual.

Solucién: cuadrados externos iguales.

b) Tipo 2

Dato: dos rectdngulos.

Estrategia: medida de los cuatro lados.

Solucién: cuadrados iguales.

c) Tipo 3

Dato: dos cuadrados compuestos por tridngulos y
cuadrados.

Estrategia: relacionar los tridngulos de las figuras y los
cuadrados de las dos figuras.

Solucién: cuadrados externos iguales.

d) Tipo 4

Datos: dos cuadrados, cuatro tridngulos en el interior de
cada cuadrado y cuadrados al interior de cada cuadrado.
Estrategia: relacionar tridngulos y asegurar igualdad de
las partes sobrantes.

Solucién: dos cuadrados internos de una figura son iguales
al cuadrado interno de la otra figura.

La estrategia de separar tridngulos manifestada por C1 en el momento 6,
cuestiona y debilita el considerar los cuadrados externos como marcos fijos.
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Este cuestionamiento privilegia la relacién pitagérica sobre la relacién de
congruencia de los cuadrados. Todo el proceso anterior permite considerar que:

a. El conjunto de gréficas propuesto y que se sefiala como una evidencia
de la relacion, no cumple esa funcién por la aprehensién que se hace de las
figuras.

b. La aprehensién de las figuras le asigna un status teérico operativo a la
relacién pitagérica, que la sitia mds como premisa que como conclusién.

c. El papel que juega la figura en los componentes epistémico y légico del
sentido es fundamental. Puesto que la conducta abductiva exhibida por los
estudiantes privilegia, en este caso, la igualdad de los cuadrados sobre la
relacién entre las dreas de los cuadrados que se construyen sobre los lados de
un tridngulo rectangulo.

En el efecto de las interacciones en un contexto argumentativo de la tarea

Mientras que en los momentos 1, 2 y 3 las interacciones permitieron consolidar
las relaciones individuales, los momentos 4, 5 y 6 se convirtieron en desesta-
bilizadores de la solucién inicial. Dos situaciones de interaccién marcaron la
tensién sobre la solucién inicial:

a. La peticién de justificacién (momento 3) solicitada por la profesora y los
companeros.

b. El reconocimiento de la ausencia de un argumento fuerte (momento 4).

El efecto de estas situaciones fue el debilitamiento de la solucién de pareja
y el posicionamiento antagénico de la solucién de Ellos (momento 5).

Finalmente, la fuerza del antagonismo y el reconocimiento de esta fortaleza
conlleva al abandono de la solucién de pareja y a un posicionamiento débil
para la solucién defendida por el grupo argumentador. El reconocimiento de
otra solucién se marcé por dos actitudes: a) la de admitir haber realizado un
paso no legitimo en la solucién “no se puede involucrar en la prueba aquello
que se va a probar” y, b) la de valorar la solucién antagénica. Sin embargo,
como efecto final de la tarea, si se evidenci6 que todo el proceso facilité la
construccién de un sentido para la relacion pitagorica, y este sentido es el de
las areas.

El desarrollo del propdsito de la tarea

Aunque la figura bloqued el proceso de identificacién de la relacién pitagérica
como un status teérico de conclusién, facilité considerar como unidades
significantes y conceptuales: las dreas, el angulo recto y los tridngulos. Este
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registro figural también puso en juego los elementos fundamentales para la
elaboracién de la relacién: los cuadrados, las dreas y los tridngulos rectangulos.

En la actividad No. 2 se propuso un conjunto de gréficas en las que no
estaban explicitos los cuadrados que se construyen sobre los lados del tridangulo
rectdngulo. En este caso, el bloqueo para la relacién pitagérica fue mayor y
de mads resistencia para su movilidad.

Desde el punto de vista del desarrollo argumentativo, se pueda afirmar
que la estructura de la interaccién argumentativa (expresién-aclaracion-
cooperacién-conclusién), estuvo determinada por los momentos propuestos
para la tarea. En este sentido, la estructura argumentativa no emergié
directamente del posicionamiento argumentativo de los estudiantes, pero si
estos momentos se consolidaron como los pasos propios de un proceso
argumentativo para una solucién.

Expresiones como las de E1: “Inicialmente tomé una version... Eso es lo
mio”, y E2: “Es mds o menos lo mismo... entonces jsi estd de acuerdo?”,
tienen la funcién de expresar o exponer la solucién, y manifiestan la posicién
individual, determinando posturas epistémicas frente a la solucién.

Expresiones como las de E1: “A igual C, que no entiendo, pero puede ser
como usted dice.”, cumplen la funcién de llamado a la aclaracién.

Y E2: “Tengo un nuevo cuadrado... bueno, jentonces si esta de acuerdo?,
¢

y de nuevo E1: “con su férmula si...”, que funcionan como explicaciones al

proceso realizado y de llamado al acuerdo.

Después de este tipo de interacciones se inicia una etapa de cooperacién
para la produccién de la solucién de pareja, pero a partir del acuerdo para la
solucion de E2. En este momento, en el plano de la produccién argumentativa,
se desvanecen definitivamente los roles de argumentador y contraargumentador
que se pudieran dar en la pareja, desde la l6gica de la interaccién propuesta
en la tarea: discutir las soluciones. Ocurre, entonces, un fenémeno interesante.
La cooperacién va configurando una sola voz, constituida por los dos estu-
diantes, como generadores de una solucién de pareja; de un solo enunciado;
de un argumento y de una posible trama para poner en juego ante el grupo
general.

E1: “Bueno, entonces ;como armamos la argumentacion? Usamos esta
figura de...”

E2: “Bueno, ahi estamos claros, pero cémo defendemos que éste es este
mismo? ;Cémo lo demostramos?”
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Lo anterior significa que, si bien el proceso argumentativo en general es
débil, se pudieron identificar fases argumentativas fuertes y rasgos de
validacién, como en los momentos 3 y 4. En el momento 4, se consolida un
nosotros que defiende una solucién actuando discursivamente como una sola
voz: se trabaja sobre una sola hoja; el discurso de cada interlocutor se torna
en complementario del anterior, generando una Unica elaboracion de texto
(escrito a dos manos).

Las demaés fases cumplen una funcién mas explicativa, en tanto se orientan
a hacer inteligible las soluciones y los procesos expuestos.

Por otra parte, en cuanto al desarrollo de una actitud argumentativa en los
estudiantes, se manifiesta y se desarrolla paulatinamente la conciencia de
“sujeto argumentador”. Esto se observa en expresiones como: ” ;como lo argu-
mentamos?”, “;Cudl es el argumento?”, “;Cémo demuestra que eso es asi?”,
"Necesitamos un argumento mds fuerte”, “Esta solucién si no nos la tumba
nadie”, “O sea, eso es lo que nos piden, nosotros argumentamos eso, si 0 no?”

También se observé que la elaboracién de la trama argumentativa pone en
conflicto al sujeto argumentativo, “en la relacién que elaboro, ;qué se me exi-
ge?”. Pregunta ésta que va orientando la produccién de enunciados solucién y,
como producto, genera enunciados que van adquiriendo funciones y fuerza de
argumentos y se van conectando de cierta manera. Asi, la trama identificada en
el desarrollo de la solucién, por parte de la pareja analizada es:

SENTIDO
Los cuadrados son congruentes

Argumento 1 Argumento 1 Argumento 1
La suma de los cuadrados Suma de tridngulos Los cuadrados son
congruentes da el tercer cuadrado da rectangulos
EXPANSION DISCURSIVA EXPANSION
""""" ALGEBRAICA

El resultado de esta trama es un sentido no muy bien consolidado, que en el
momento 3 sufre un debilitamiento, como se mostré arriba, frente a la peticion
de justificacion. En particular, cuando se quiere validar el proceso se sefala
una falencia: falta asegurar que, efectivamente, el cuadrado se construye sobre
la hipotenusa. Responder a esta falencia los lleva a pasar del tratamiento figural
al conceptual. En este sentido, se observa como el proceso de elaboracién
discursiva y semiética responde particularmente al propésito de justificar la
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solucién. Es decir, que el proceso argumentativo responde a una peticién
epistémica y social de dar cuenta de, bajo el criterio de validez, correccién y
prueba.

| ! CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion determiné cuatro requerimientos didacticos fundamentales para
el desarrollo de competencias argumentativas en geometria: el requerimiento
epistemoldgico, que constituye un referente orientador para la accién vigilante
del profesor en la articulacién de campos conceptuales, en la aceptacién de un
enunciado como matemdtico, de una argumentacién como pertinente y de
una prueba como demostracion. El requerimiento cognitivo que identifica las
exigencias que el conocimiento a elaborar plantea al proceso didéctico, y el
efecto que conocimientos particulares como la geometria tienen en las estructuras
cognitivas del sujeto, como lo plantea Duval (1999): “maés alld de un contenido
de tal o cual conocimiento, la geometria, mds que otras dreas en matematicas,
puede ser usada para descubrir y desarrollar diferentes formas de pensamiento”.
El requerimiento comunicativo que es el dispositivo que da razén de la estruc-
turacién del contexto del aula y el espacio para la producciéon de formas
discursivas particulares (como la argumentacion) que dan vida a las relaciones
didacticas, por cuanto una situacion diddctica es, en si misma, una situacion de
comunicacioén. Y el requerimiento sociocultural del aula, que establece relacio-
nes entre todos los elementos constitutivos del contexto didactico y determina
los procesos de produccién, internalizacién y puesta en escena de normas de
interaccién al servicio del desarrollo efectivo y eficaz de las relaciones didacticas.

De otra parte, la pregunta por el factor que regula la produccién de sentido
para un conocimiento matemadtico, se convirtié en una pregunta que propor-
cionaba una articulacién didéctica natural para los requerimientos. Desde el
punto de vista epistemolégico, la identificacién de los diferentes sentidos que
se han asignado a esta relacion en los contextos matematicos, permitié considerar
una caracterizacion de la relacion en el contexto euclidiano. Esta opcién implico
para el requerimiento cognitivo la identificacién del rol de la figura en la elabo-
racién del conocimiento geométrico, y para el requerimiento comunicativo la
consideracion de las tramas argumentativas que sustentan cada uno de los sentidos.

Un ejemplo interesante de este problema didéctico lo constituy6, en este
proyecto, el uso del registro figural. Pensar en el papel de este registro para el
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aprendizaje de la geometria se convirtié en un llamado fundamental para el

desarrollo de los requerimientos didécticos. Esto por cuanto el uso de ellos fue

el que permitié, en el andlisis de la tarea, identificar el bloqueo para la formu-

lacién de la relacion pitagérica. De esta manera, los requerimientos cumplian

su doble funcién: en primer lugar permitieron el disefio de una secuencia.
didactica; en segundo explican las razones que impiden una adecuada elabo-

racién de conocimiento matematico.

Desde el punto de vista del andlisis de la argumentacién en el aula, se
evidenci6 que el efecto de los requerimientos en el desarrollo de competencias
argumentativas en matematicas se sitta en dos contextos. En primer lugar, los
requerimientos proporcionan criterios que determinan competencias espe-
cificas a desarrollar. En segundo, ellos proporcionan criterios para valorar los
estados de desarrollo de las competencias. En esta perspectiva los resultados
de este estudio permiten reconocer que la identificacion de una competencia
argumentativa en geometria pasa por el reconocimiento de unas competencias
béasicas en geometria.

De la reflexién anterior se concluyé que la elaboracién de requerimientos
siempre implicaria la realizacién de selecciones teéricas y de perspectivas de
andlisis. Por ello resulta fundamental la explicitacién de elementos reguladores
de la puesta en juego de los requerimientos. Preguntas como ;los requerimien-
tos permiten la elaboracién de disefios de aula? y, ;los requerimientos aclaran
la mirada sobre los procesos realizados por los estudiantes en el cumplimiento
de un propésito didactico, y permiten anticipar efectos del disefio en el proceso
escolar?, proporcionan los elementos de regulacién ineludibles para los
requerimientos.

Finalmente, en la perspectiva del impacto de la estrategia de socializacion
del proyecto en la comunidad académica, se puede concluir que cumplié
una funcién, que mas que socializante fue formadora. Esto, en tanto que la
estrategia permiti6 construir, desde la diversidad disciplinar y de desempefio
laboral y estudiantil, un espacio de reflexién que comprometié al desarrollo
del proyecto en una dindmica social de elaboracién de conocimiento. A la
vez, consolidé una respuesta para una pregunta que se repetia en estos
encuentros: ;Qué es el desarrollo de una competencia argumentativa en
geometria? Naturalmente que en un contexto teérico y metodolégico general,
la respuesta que proporciona este estudio se convierte en un aporte para la
teorizacion sobre este aspecto. Teorizacién que cumple dos funciones en el
contexto de la educacién matemética y del lenguaje y la educacién: a) ser
una herramienta para los docentes e investigadores en el tema de las
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competencias, que proviene de un proceso de investigacién-accién; b) abonar
el campo del debate cientifico sobre este tema.
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