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Resumen
En la presente propuesta de investigacion documental se encuentra planteada una unidad

didactica para hacer frente a una de las problemaéticas que se evidencia en las clases de
matematicas. Dicha aplicacion didéctica parte del planteamiento de Yopp (2020), Yopp (2018),
quien se propone el fortalecimiento de la argumentacion a través de contrapositivas y
contraejemplos, esta se desarrolla como una investigacion documental, donde se realiza una
revision critica del estado del conocimiento y con esta informacion se realiza una unidad
didactica y se dan como resultados a modo de prospeccidn por que no se pudo realizar la

implementacion por la coyuntura nacional de la emergencia sanitaria.

Palabras claves: ensefianza de las matematicas, argumentacion matematica, unidad didactica.

Abstract

Didactic unity on the concept of limit for the strengthening of
argumentation.

In the present proposal of documental investigation you will find a didactic unity to
face one of the problematic that can be evidence in a class of mathematics. Such aplication of the
didactics y bases on the aproach of Yopp (2020), Yopp (2018), who proposes the strenthening of
argumentation through counterexamples and contrapositive, this is develop throught a
documentary research, in wich is make a critical review of the state of the art and wiht this
information a didactic unity is made, and the it gives a results in a way of what can induce this

unity in the students, all of this due to the national situacion of the health emergency.

Key words: Mathematics teaching, mathematic argumentation and didactic unit.
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Capitulo 1. Disefo teorico

1.1 Seleccién y delimitacion del problema
Fortalecimiento de la argumentacion del concepto de limite.

1.2 Planteamiento del problema
El propdsito de esta investigacion documental es hacer una revision critica del estado del

arte sobre el tema de la argumentacion en la ensefianza de la matematica, la cual se considera
pertinente para superar el aprendizaje netamente memoristico de los algoritmos, que deja a un
lado la argumentacion, el cual es un proceso que puede diversificar la perspectiva sobre las
matematicas y variar la concepcion de su finalidad en los estudiantes como mencionan Jiménez y
Pineda (2012). Es importante entonces mencionar, es una investigacion documental, la cual
constara de cuatro fases, la primera fase (diagnostica) es el establecimiento de la problematica
desde unos referentes tedricos, la segunda fase (descriptiva) es el desarrollo de unos conceptos
tedricos para ser usados para fortalecer la falencia encontrada, una tercera fase (disefio) es la
elaboracion de una unidad didactica a la luz de los conceptos y una cuarta fase (conclusiones y
recomendaciones) donde se mira el trabajo realizado en torno a los objetivos planteados. Para la
realizacion de esto, es de vital importancia tener claridad a que se refiere cuando se habla de
argumentacién matematica, y esta puede definirse como el proceso en que los estudiantes toman
afirmaciones y las validan o refutan mediante procesos l6gicos matematicos que no tienen que

ser completamente formales (Yopp et al. (2020), Maher et al. (2018), Ayalon (2019)).

1.2.1 Descripcion del problema
Los maestros deben estar pensando constantemente en como transformar sus practicas

actualizandose y preparandose a los nuevos retos que van apareciendo con el trascurso del
tiempo, dado que la ciencia esta en constante cambio por la continua investigacion desde los

diferentes campos, entre ellos la educacion, es por esta razén que se hace de vital importancia



atender unos incesantes replanteamientos sobre como ensefiar y que ensefiar, para generar mas y
mejores aprendizajes.

Las clases de matematicas suelen estar llenas de aspectos de céalculo de diferentes
cuestiones, que puede ser desde calcular distancias, areas, volumenes, pendientes,
probabilidades, etc. Los cuéles son ensefiados a partir de formulas que les permite determinar el
valor de alguna variable, llegando como consecuencia de esto a una resolucion de problemas en
el mejor de los casos, esto de acuerdo con Marin et al (2018). El proceso recién descrito cumple
la funcidn para el desarrollo de una clase de matemaéticas, dado que se logran presentar unas
nociones de las matematicas, pero ¢es realmente suficiente esto para la comprension de las
matematicas?

Entonces, de acuerdo con esto, se puede establecer como fundamental cuando
cuestionamos nuestra practica docente del area de matematicas y ciencias, ciertos elementos
parecen ser ausentes, dado que el aprendizaje que se estd logrando reside meramente, en unas
habilidades que se pueden considerar memoristicas 0 mecénicas, donde no se entra a conjugar su
conocimiento con su espacio natural, o presentandose de otra manera, existe una ausencia de
critica sobre lo que el estudiante esta aprendiendo.

Desde lo anterior, haciendo una observacion de lo que se encuentra en el aula de clase, se
ve que los estudiantes llegan formados desde esta perspectiva se les facilita calcular variedad de
cosas, pero de acuerdo con Marin et al (2018), los estudiantes no logran entender ni preocuparse
por los fundamentos teéricos que hay detras de todo esto, y como se establecen las bases de estos
conceptos, hasta llegar al punto de no cuestionar los teoremas y asignarles un alto grado de
veracidad sin si quiera evaluar mentalmente esa nocion que se presenta. Es por esto que se hace
necesario fortalecer este aspecto por medio de la argumentacion para que tengan la capacidad

poner en tela de juicio afirmaciones matematicas.
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Historicamente, se encuentra que las clases de matematicas y ciencias, de acuerdo con
Jiménez y Pineda (2012) han estado disefiadas de una manera unilateral, en la cual se percibe al
estudiante como un mero receptor del conocimiento y estos Unicamente aceptan las verdades
sobre cierta tematica especifica sin posibilidades de refutacién, o de otra manera, ausente de
posibilidades criticas o debate sobre lo que estd conociendo, porque se da por hecho que lo que
dice el profesor es cierto.

Pensando en la anterior idea, y tratando de encontrar una alternativa a esta posibilidad, se
da los aspectos comunicativos, concretamente refiriéndose a la argumentacion, el debate y la
critica, como una eleccion diferente, ya que como menciona Jiménez y Pineda (2012) la
comunicacion cumple un rol fundamental en la matematica, dado es un lenguaje y en muchos
casos el lenguaje del profesor se puede diferenciar con el del estudiante, y si esto ocurre es
imposible lograr un aprendizaje, debido a que no se comprende lo que se habla, pero en caso
contrario, entendiendo esto como que ambos establecen unas bases comunes sobre los
principales conceptos que se estén trabajando, pueden traer consigo aspectos que le permiten al
estudiante cuestionar tanto su pensamiento, el de sus pares y el del profesor, habilitando
posibilidades de debate, que pueden diferenciar su manera de pensamiento sobre las nociones
matematicas, como elaborador de su propio conocimiento y cambiar el rol de receptor a
participante activo.

De acuerdo con el MEN (1998) el alumno debe enfocar su deber en clase de manera
similar a lo que se encarga el cientifico, porque su rol no debe caer Gnicamente en aprenderse
una gran cantidad de axiomas y teoremas, sino usar estas nociones y resolver problemas, y no
solo esto, también es su deber preguntarse. Entonces un buen acercamiento a que debe centrarse

el alumno es como dice el ministerio de educacion nacional es:



Una buena reproduccion por parte del alumno de una actividad cientifica exigiria que él
actue, formule, pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los
intercambie con otros, que reconozca las que estdn conformes con la cultura, que tome

las que le son utiles, etcétera. (MEN, 1998, p. 13)

Para desarrollar esta perspectiva, es necesario tener en cuenta ciertas nociones sobre qué
rol deben cumplir las matematicas en el pensamiento de los estudiantes, esto, desde el MEN
(1998), es tener en consideracion al conocimiento matematico como el resultado de un proceso
humano que esta en continuo desarrollo, expresandolo de otra manera como una ciencia no
culminada que posee una parte formal pero que esta no es su totalidad.

Las matematicas usualmente son un topico que conlleva a muchas cargas en el
pensamiento de los estudiantes, de que es un contenido dificil, esto puede ser explicado como
dice Ramilia (2013) instaurando que las dificultades que encuentran los estudiantes caen a dos
tipos de categorias, el primero es el ambiente, el cual es compuesto por su ntcleo familiar,
amigos y conocidos, los cuales llenan a los estudiantes de preconcepciones que pueden favorecer
y entorpecer los procesos de aprendizajes por los supuestos que ellos traigan consigo; el segundo
es la motivacion, que es una variable que los docentes podemos alterar en los estudiantes
dependiendo de la manera en que se presenten los topicos, esto es lo que se busca cuando se
cambia de metodologias de la ensefianza, y esto es lo que se intenta lograr con el medio de la
argumentacién dado que empodera a los estudiantes con el proceso de construccion del
conocimiento.

En este trabajo se propendera buscar una formacion en matematicas que permita lograr
las competencias basicas del area de matematicas, pero ademas lograr un nivel donde la
argumentacion sea la principal preocupacion, ya que como lo mencionan Cardetti y LeMay

(2019) la argumentacion es una de las competencias fundamentales en todos los campos del
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conocimiento, con grandes implicaciones no solo sobre el mundo académico si no la parte social,

el desarrollo de habilidades comunicativas y mejora de interaccion con sus contra partes.

1.2.3 Antecedentes
Para una mejor comprension del estado actual del hecho a investigar, es importante

conocer como se ha dado la ensefianza de la matematica teniendo en cuenta la argumentacion y
las habilidades comunicativas, por esta razon se describiran ciertos trabajos que se consideran
fundamentales para la interpretacion y analisis de argumentos matematicos en aulas de clase.

Se presentara entonces, la tabla 1.1 que es la basqueda en EBSCO con el codigo de
busqueda Math AND Argumentation, la tabla 1.2 que es la busqueda en Science direct;
Argumentation in science education y la tabla 1.3 que es la basqueda en Google Scholar;
Argumentacion y educacion, todas estas tablas contienen diferentes propuestas que han sido
realizadas en torno a la argumentacién en matematicas. Cada tabla contiene la siguiente
informacidn, en la primera columna estan los autores, en la segunda en afio de la realizacion del
trabajo, la tercera columna el titulo del trabajo, la cuarta columna el lugar donde se realizé la
investigacion, la cuarta columna es un corto resumen del trabajo, la quinta columna las
conclusiones y la sexta columna se encuentran los elementos a destacar y se mencionan porque
son importantes estos trabajos y como contribuyeron estos a la realizacion de esta investigacion.
Tabla 1.1

Antecedentes 1 (Ebsco; Math AND Argumentation)

Autor Afio Titulo Locacion Resumen Conclusiones Destacar
Cardetti, F. | 2019 | Argumentation: Estados Es un estudio Ellos elaboran el Este trabajo
y LeMay, Building Students’ | unidos enfocado en los desarrollo de esa permite
S. Capacity for resultados de un categorizacion, entender la
Reasoning trabajo para mostrando los argumentacion
Essential to incrementar la elementos que cada | como una
Learning argumentacion en las | una aporta en el habilidad que se
Mathematics matematicas y proceso de puede evaluar
and Sciences ciencias en la enriquecimiento de desde diferentes
universidad, la argumentacién, y | angulos, siendo
identificando que hay | compartiendo uno de estos los
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5 categorias

ejemplos de cémo

contrajemeplos,

argumentativas que desarrollar esas usados en la
son darle sentido a categorias teniendo unidad
los procedimientos, en cuenta que estas didactica.
analizar las pueden coexistir
concepciones, unir dentro de una misma
los conceptos, actividad. Y
conexiones a también, sefialan la
conocimientos importancia de
previosy las trasnacional de una
conexiones con las perspectiva
representaciones, enfocada a los
entonces haciendo algoritmos a una en
énfasis en esas torno a la
categorias se llevan al | argumentacion y sus
aula como tareas implicaciones a las
matematicas. demas éreas del
conocimiento.
Nodelman. | 2019 | Counterexamples Bielorrusia | Es un trabajo que No tiene La unidad
V. in Mathematics busca involucrar el didactica que se
Education: concepto de limite encuentra en el
\;'V:x‘?\ivgz:ci{,vzr;g para el d&.asarrollo del anexg 2 de este
razonamiento trabajo, en uno
aspect. matematico enfocado, de sus
a través de preguntas momentos se
y software basd en una de
matematico, en donde las actividades
las representaciones planteadas en
juegan un rol que se este trabajo, la
encarga de elaborar actividad
nociones con constaba sobre
preguntas sobre estas la visualizacion
representaciones. por medio de
software unos
limites con
respectivas
preguntas a
reflexionar por
medio de los
contraejemplos.
Max, B.y 2020 | Mathematics Estados En este trabajo se Como conclusién, El trabajo
Welder, R. Teacher unidos habla del curriculo presentan la muestra como la
Educators’

Addressing the
Common Core
Standards

for Mathematical
Practice in
Content Courses
for Prospective
Elementary
Teachers: A Focus
on Critiquing the
Reasoning of
Others

estadounidense en el
cual esta compuesto
por ciertos estandares
para la préctica
matematica, donde se
da énfasis al estandar
namero 3 asociado a
la argumentacion y la
critica al
razonamiento de los
pares dando a
conocer como se esta

importancia del
dialogo con los
pares sobre los
conceptos que se
encuentren
desarrollando dentro
del aula de clase,
ademas de lo mucho
que se puede
enriquecer el
pensamiento de los
estudiantes si el

discusion entre
los pares,
fortalece la
argumentacion,
por eso en la
unidad se ve
como compartir
ideas con los
compafieros es
un elemento que
aparece
constantemente.




desarrollando este y

el potencial que tiene.

profesor analiza
como es el proceso
de pensamiento que
el estudiante usa,
esto, para crear
oportunidades de
aprendizaje

Meyer, M. | 2020 | What counts as a Alemania Este trabajo, Como conclusion al | Se recalca que
y Schnell, “good” argument realizado en trabajo, encuentran | este trabajo no
S. in school?—how Alemania entonces se | que a pesar de lo se puedo
teachers grade encuentra en un problematico que realizar una
students’ . contexto en el cual la | pueda llegar a implementacion,
mathematical argumentacion evaluar los pero igual es
arguments matematica hace argumentos de los importante
parte del curriculo estudiantes, enmarcar que
escolar y los establecen tres elementos son
investigadores se dimensiones tedricas | los que deben
preguntan sobre en los que se ser tenidos en
cOmo se estan considera cuenta a la hora
desarrollando las fundamental su de realizar la
evaluaciones de estos | evaluacion por ser evaluacion de
procesos y como se inherente a todo los argumentos
pueden realizar. argumento, las de los
cuales son estudiantes.
estructura,
contenido y
orientacion.
Fuente: Autor
Tabla 1.2.

Antecedentes 2 (Science direct; Argumentation in science education)

Autor Afio | Titulo Locacion Resumen Conclusiones Destacar
Lazarou, D., | 2017 | Argumentationin | Chipre Este trabajo, es sobre | Establecen como Se sigue
Erduran, S.y science education la promocién de la conclusion, que el destacando la
Sutherland, as an evolving argumentacionen la | concepto de argumentacion
R. concept: ensefianza de las argumentacion no como
Following the ciencias en primaria, | puede ser algo fundamental en
object of activity donde realizan un estatico en un los procesos de
trabajo empirico de proceso formativo, si | ensefianza, y que
dos afios donde no como algo esta debe ser
observan la evolutivo observada en cada
trasformacion del una de las
concepto actividades que se
argumentacion. realice para
analizar el
desarrollo de
estaba habilidad
dado que esta no
es estatica.
Yopp, D. 2017 | Eliminating Estados Se realiza un proceso | Como resultado de Esta es la linea
counterexamples: | unidos personalizado con la intervencion el que se tomara en
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A Grade 8
student’s learning
trajectory for
contrapositive

estudiantes del grado
octavo por medio de
una estrategia que es
eliminar el

autor halla que si
hay un impacto
positivo a la
argumentacion del

este trabajo para
la realizacion de
la propuesta

didactica que se

proving contraejemplo, que estudiante cuando va a presentar, asi
lo que se busca es utiliza las que en el marco
usar afirmaciones y contrapositivas tedrico se
de esas afirmaciones | porque mejora su expande mas
encontrar su habilidad de sobre las nociones
contrapositiva para construir, criticar y presentadas en
después buscar que validar afirmaciones | este y otros textos
la afirmacién no de esta misma
tiene contrajemplos, linea, como los
elementos de los
contraejemplos,
las
contrapositivas,
las pruebas y los
argumentos
viables.
Martins, M. | 2019 | Analysis of the Brasil El objetivo del El reconocimiento La naturaleza de
y Justi, R. relationships trabajo es discutir las | de la naturaleza de la | la ciencia también
between students' maneras de analizar ciencia, logro en los | fortalece la
argumentation las relaciones entre estudiantes una argumentacion,
and la argumentacion de | posibilidad de por esto un
their views on los estudiantes y su mejorar sus modelo de unidad
nature of science relacion con sus argumentos que se didéctica como el
perspectivas de la presentaban en un que plantea
naturaleza de la debate entre sus Alvarez (2013) es
ciencia en un debate | compafieros, dando tan importante,
socio cientifico, la asi unos argumentos | porque en cada
informacion se correspondientes con | momento de la
recoge de una su comprension de la | unidad se da un
institucion educativa | naturaleza de la acercamiento a la
publica con 18 ciencia. historia y
estudiantes. epistemologia del
concepto que se
esta trabajando.
Lobczowski, | 2020 | An exploration of | Estados La argumentaciony | Ellos encuentran que | Este trabajo da la
N., Allen, social regulation unidos el discurso cientifico | la argumentacién comprension
E., Firetto, of learning during son fundamentales cientifica es una sobre la
C.y Greene, scientific para la educacién del | necesidad que debe argumentacion
J. argumentation siglo XXI1, y los ser abordada desde cOmo una
discourse estudiantes se el aula de clase, habilidad que se

encuentran en
dificultades cuando
participan en
actividades que
involucren estas
nociones, entonces
ellos investigan
sobre la regulacién
social del
aprendizaje, la

dado que es una
habilidad
fundamental para el
siglo XXI, ellos no
afirman haber
logrado un impacto
causal en los
estudiantes, si no,
mas bien un primer
paso a establecer

vincula a muchos
otros aspectos
externos al aula, y
acé se da cuenta
como se vincula a
aspectos de
regulacién social
y las
interacciones
socioemocionales,
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argumentacion
cientificay las
interacciones
socioemocionales
del discurso de dos
grupos de secundaria
de fisica.

relaciones entre la
argumentacion
cientifica, la
regulacion social y
las interacciones
socioemacionales.

elementos que se
buscan lograr con
esto.

Tabla 1.3.

Fuente: Autor

Antecedentes 3 (Google Scholar; Argumentacién y educacion)

Autor Afio | Titulo Locacion Resumen Conclusiones Destacar
Alvarez, 1., 2013 | Actividades Colombia | Ellos establecen Como reflexion Este trabajo, mostro
Angel, L., Matematicas: elementos que se final dejan claro una de las
Carranza, E. Conjeturar y consideran de gran que es de gran posibilidades a
y Soler, M. Argumentar importancia a la importancia llevar como trabajar la
hora de argumentar, | estos elementos ala | argumentacion en
que es su clase porque un ambiente escolar
perspectiva para permiten la criticay | desde el modelo de
aproximarse a esta el desarrollo de Toulmin para la
nocion, que es procesos que son argumentacion, pero
determinando que es | matematicos pero en el desarrollo de
una conjetura, como | desarrollando esta la unidad didéactica
se visualizan, como | habilidad que es no se trabajo desde
comprobar estas general para las esta perspectiva,
conjeturas, la demas areas. pero es importante
generalizacion de reconocer esta
estas y como esto modalidad.
concluye en un
proceso
argumentativo, una
vez ellos sientan
esta base, muestran
€omo seria una serie
de actividades que
se ajustan hacer a
este modelo
tomando como
método de andlisis
el trabajo de
Toulmin,
Marin, F., 2018 | Competencia Colombia | Esuntrabajo que se | marcan que los Los recursos
Castillo, J., argumentativa realiza en el recursos digitales digitales como los
Torregroza, matematica contexto de deben hacer parte sefiala el trabajo
Y.,y Pefia, en sexto grado. Colombia, y se de las anterior pueden
C. una propuesta encargan de realizar | construcciones de desempefiar un rol
centrada una unidad didactica | unidades didacticas | muy importante a la
en los recursos para mejorar la y que estas pueden hora de ensefiar,
educativos argumentacion de fortalecer el dado que les
digitales abiertos los estudiantes desarrollo permite a los
mediante recursos estudiantes




educativos digitales,
ellos resaltan la
importancia de la
realizacion de pre
test que permiten
conocer el estado
argumentativo

argumentativo de
los estudiantes.

aproximarse desde
una postura
diferente a los
conceptos, por esto
en un momento de
la unidad didactica
se ve fundamental
involucrar estos
recursos.

Salgado, M., | 2020 | Argumentacién
Alsina, A. y matematica a
Filgueira, S. través de
actividades
STEAM en
educacion
infantil

Comienzan
mencionando la
importancia de la
argumentacion y
COMO €S un proceso
que no debe ser
relegado a los
Gltimos afios de
formacion, por esto
ellos deciden
realizar un trabajo
con estudiantes de 5
afios trabajando
desde una
perspectiva STEAM
donde vinculan la
cienciay la
matematica
enfocada a las
cualidades del agua,
donde se hacen
preguntas por las
forma del aguay
ellos deben sacar
conclusiones sobre
la informacion que
visualizaban
mediante
experimentos

Los investigadores
concluyen que los
nifios pueden
generar argumentos
viables basadas en
el lenguaje
matematico pero en
muy pocos casos
logran hacerlo de
manera simbolica

Este trabajo
presenta una nocion
muy importante, y
esla
interdisciplinariedad
de los procesos
argumentativos y lo
necesario que se ha
vuelto para esta
sociedad esta
habilidad, y como
esta debe ser
trabajada desde las
diferentes areas.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

Articulando los elementos que se consideraron a destacar se identifica que hay

posibilidades de mejora, para la cual podemos considerar diferentes formas de acercarse al

problema, por lo tanto, este trabajo se aproximara a la solucion de la problematica descrita a
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través de la innovacion en ensefianza de las matematicas desde el campo de argumentacion
matematica aplicado al estudio de los limites con enfoque en la siguiente pregunta:

¢En qué medida se puede fortalecer la argumentacion en estudiantes a través de la
implementacién de una unidad didactica fundamente en contraejemplos y contrapositivas de

Yopp (2017)?

1.3 Justificacion
La investigacion, en el caso de que hubiera posibilitado su implementacion, mostraria los

impactos que puede tener una formacién matematica basada en la argumentacion que conlleve a
los estudiantes a un posible desarrollo de estos procesos argumentativos dentro de la matematica
y que ellos puedan trasladar esto a su vida como ciudadanos que pueden generar afirmaciones,
validarlas o refutarlas mediante un proceso logico legitimo.

En la vida, constantemente se encuentra en encrucijadas sobre decisiones que permean el
ambiente, por lo tanto, la argumentacion como proceso fundamental de interaccion de ideas y
concepciones, empoderara a los estudiantes con la posibilidad de ratificar o rebatir, aspectos de
su diario vivir, para tomar decisiones mas consientes con ellos y con sus alrededores.

Con esto, se puede debatir la relevancia de aspectos argumentativos en las clases de
matematicas, en las cuales son principalmente trabajadas desde un enfoque de resolucion de
gjercicios, que este no es que tenga un rol de menos importancia a la hora de ensefiar esta area,
pero como maestros se debe a los estudiantes mostrarles diferentes perspectivas sobre el
conocimiento cientifico, conocimiento que debe tener repercusiones en la manera en que ellos se

ven y se desenvuelvan en el mundo.
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Establecer entonces, una posibilidad para la ensefianza de las matematicas y que estas se
vinculen con los procesos argumentativos, para que los profesores puedan nutrir sus clases con
elementos argumentativos, podria ser un elemento diferenciador sobre el conocimiento.

Entonces, este trabajo podra entregar una vasta comprension sobre la argumentacién que
permite a los profesores vincular y adaptar estas nociones a su labor como complemento al
trabajo que ellos desarrollan en su contexto natural, como exploracion a diferentes cursos en los
cuales se pueden realizar las clases de matematicas.

Para finalizar, Se espera que la construccion derivada de este proceso sirva de
herramienta de trabajo para profesores de matematicas interesados en fortalecer los procesos de

argumentacion de estudiantes de grado once de bésica secundaria.

1.4 Objetivos
En la tesis debe estar orientada a la resolucion de objetivos, que nos permitan tener una

guia que es lo que se debe hacer, para este trabajo son los siguientes.

1.4.1 General
Disefiar una unidad didactica la cual posibilite un mayor desarrollo de la argumentacion

en conceptos introductorios al calculo en estudiantes de la media

1.4.2 Especifico
Identificar trabajos que busquen fortalecer procesos argumentativos susceptibles de ser

abordados con estudiantes de bésica secundaria.

Disefar una unidad didactica que fortalezca el desarrollo de argumentos de conceptos
matematicos.

Analizar las implicaciones que podria tener en el caso de ser desarrollada la unidad

didactica fundamentada en la argumentacion en conceptos introductorios al célculo.
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1.5 Marco referencial
Para la realizacion del trabajo, debe haber nociones claras sobre lo que se considera

importante, en términos de lo que busca este trabajo, donde se presentaran nociones sobre la
argumentacion enfocada desde la ensefianza de las matematicas, especificamente a través de los
contra ejemplos, la formacion de los elementos historicos y conceptuales del calculo, las
normativas que rigen la educacion matematica en Colombia y la institucion educativa para la

cual se recomienda la realizacién de un trabajo de este tipo.

1.5.1 Marco tedrico
En este trabajo se tiene por preocupacion la ensefianza de las matematicas, y un aspecto

especifico a ella, que es la ensefianza por medio de los contragjemplos, porque esto es lo que nos
permite llegar a aspectos que involucran la argumentacion, entonces se pasara a hacer una
descripcion de estos elementos para que queden expresados de una manera clara y concisay se
puede hacer una lectura de la tesis bajo la luz de estos aspectos.

Primero se establece porque es necesario una formacién de matematicas basada en la
argumentacion, en aras de lograr esto, recaemos en los autores Hernandez et al (2019), Ayalon
(2019) y Yopp et al. (2020) que menciona que una de las principales competencias del siglo XXI
es la argumentacién dado que esta nos conlleva a dar una fuerza a nuestras ideas, pero
permitiendo cambiarlas cuando encontramos fallas a nuestro proceso Idgico, atender a las criticas
planteadas por los pares, ademas de escuchar las de ellos y evaluar las fortalezas y debilidades en
lo que se nos presenta. Tengamos en cuenta lo siguiente

La ensefianza de las matematicas que fortalezca la argumentacion provee oportunidades

para que los estudiantes participen activamente en la construccion de argumentos,

compartir, considerar las ideas otros y criticamente evaluar su validez. (Ayalon, 2019, p.

192)
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Hay un gran abanico de premisas y afirmaciones en matematicas, que se usan con la
mayor tranquilidad y nunca pasa por la cabeza de los estudiantes de matematicas e incluso
profesores llegar a cuestionar estas premisas, Klymchuk (2009) habla sobre esto, como una
naturalizacion de la veracidad de las premisas.

En matemaéticas hay un principio basico de acuerdo con Yopp et al. (2020), y es que una
afirmacion puede ser verdadera o falsa, que sea verdadera significa que para esta premisa no
existe ninguna situacién que contradiga esa afirmacion, para el caso de que sea falsa es porque
existe al menos un ejemplo donde cumple la condicion, pero no se llega a conclusion.

Yopp (2017), también muestra que este proceso se puede alimentar evaluando la contra
positiva de la afirmacion, lo que quiere decir que si se tiene una proposicion de la forma p - q,
esta se puede transformar a ~q — ~p (teniendo en cuenta que este simbolo ~ se refiere a negar
la proposicién) y probar que esa afirmacién es verdadera o falsa implicara que la afirmacién
original también lo es. Esta es la nocidn en la que se basa el trabajo de contra ejemplos, que
como Yopp et al. (2020) menciona este trabajo tiene un impacto directo a la argumentacién de
los estudiantes permitiéndoles evaluar diferentes afirmaciones.

Yopp et al. (2020), nos introduce a unos conceptos como es el de prueba, que se establece
para dar a entender un razonamiento que sirve como este elemento que nos muestra porgue la
premisa no funciona o es invalida para ciertos casos, ademas, también se tiene en cuenta
argumentos no tan poderoso para desaprobar las premisas que es el de argumento viable, que este
nos permite ver que hay comprension sobre la invalidez del argumento pero este no es tan formal
y faltan elementos para valerse como una verdadera prueba contra el argumento.

Las pruebas en matematicas tienen una finalidad, y esta es la que lleva a que el estudiante
muestre su conocimiento sobre los temas, desde Yopp (2011) citando a Bell’s (1976) que las

pruebas conducen a los estudiantes a las siguientes actividades que son verificacion o
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justificacion (establecer la verdad), lluminacién (explicar por que) y sistematizacion (organizar
axiomas y resultados importantes), pero a estas Yopp (2011) citando a Villiers (1999) les hace la
siguiente modificacion Cambia iluminacion por explicacion (proveer perspectiva porque es
verdadero), descubrimiento (descubrir o inventar nuevos resultados), comunicacion (la
transmision de conocimiento matematico), desafio intelectual (la realizacion de construir una
prueba) y Yopp (2011) citando a Villiers (1999) hace una recomienda una secuencia para estas
que es explicacion, descubrimiento, desafio intelectual, verificacion y sistematizacion. Es
importante mencionar que incluso ain no se sabe que constituye una prueba como dice Tall

(1991), dado a que la matematica puede variar su desarrollo de persona a persona.

1.5.2 Marco conceptual
En el siguiente marco conceptual se expresara como nace el concepto de funcion y limite,

dado que podemos decir que son estos conceptos los que conforman gran parte de la
preocupacion para la elaboracion conceptual del calculo, entonces, es necesario reconocer como
aparecen estos en el campo de las matematicas siendo este aspecto fundamental desde el modelo
de unidad didactica en el cual se basa este trabajo, ademas, se busca mostrar cdmo es que se da la
construccién de conceptos matematicos y esto se muestra desde concepciones psicoldgicas.
Empezando por la construccion del concepto de funcion Diaz (2013) establece que el
concepto de funcion, puede ser rastreado y dependiendo de la perspectiva, ya que algunos
autores que Diaz (2013) cita, como Kleiner (1989), y Youschkevitch (1976), muestran codmo
puede localizar esta idea en el transcurso de la historia de la humanidad, en lo que si concuerdan
ambos es que en ciertos momentos hubo avances cruciales y eso es lo que se describira.
Entonces, Diaz (2013) menciona tres momentos importantes, la antigiedad el cual seria el

periodo desde 2000 a.C. a 600 a.C., también la edad media que seria el periodo del afio 500 a
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1500 de las cuales se marcan dos fases, y el periodo moderno que es a partir del siglo XVII1 en

adelante.

De acuerdo con Stewart (2012) “una funcion es una regla que asigna a cada elemento x
de un conjunto D exactamente un elemento, llamado f (x), de un conjunto E” (p, 11). Esta
definicion es crucial, porque de acuerdo con Diaz (2013) podriamos reducir el concepto de
funcidén a una formula matematica la cual seria una perspectiva real solo para ciertos contextos,
pero si se hace un analisis a profundidad de lo que se dice con esa definicidn se ve que aplica a
situaciones donde se tiene un objeto se aplica una regla y este genera un nuevo objeto, por esto

esta nocion puede observarse en diversos momentos historicos.

Se puede observar como dice Diaz (2013), debido a que la funcidn desde su perspectiva
que trasciende a una nocion de ecuacién desde los tiempos de los babilonios se podian encontrar
estas reglas en numerosas tablas, pero una nocién matematica no se encontrara hasta mucho

después.

En la edad media, en la época que Diaz (2013) llama no latina que abarca desde 500 a.C.
hasta 1200, que se empieza a acercar, a esta nocion dado que ellos resuelven ecuaciones, pero no
llegaban a esta relacion incluso teniendo dos incdgnitas en las cuales podia aparecer un término
independiente y otro dependiente. En la siguiente época que de acuerdo con Diaz (2013), la fase
latina que abarca temporalmente desde el siglo XII hasta el siglo XV1I1 aparecen nociones de la
forma y = kx™ donde n es un numero perteneciente a los racionales, porque en ese momento se

enfocaron bastante en el trabajo de relaciones.

En cuanto al concepto de limite, siempre que hacemos referencia a este estamos hablando

a lo que se refiere entorno al calculo, de acuerdo con Dunham (2005) en su libro cuenta como
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esta idea es perteneciente a Isaac Newton y Gottfried Wilhelm Leibniz, aunque al primero se

hace més referencia por ser un fisico y al segundo como un filésofo.

El primer apunte sobre calculo de acuerdo con Merzbach y Boyer (2011), aparece en
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica que fue publicado en 1687, el texto comienza
hablando de unos lemas que el necesita para desarrollar su trabajo posterior entre los cuales

encontramos el siguiente

Cantidades, y las proporciones de cantidades, que en cualquier tiempo finito convergen
continuamente a la igualdad, y antes de que finalice ese tiempo acercarnos mas a entre si
que por cualquier diferencia dada, se vuelven finalmente iguales. (Merzbach y Boyer,

2011, p. 364)

Cuando se lee entonces, esa informacion anterior inmediatamente la podemos relaciones

a lo que conocemos como limites.

En cuanto a Gottfried Wilhelm Leibniz los autores Merzbach y Boyer (2011) mencionan,
que él llega a la misma conclusién con respecto al calculo que Isaac Newton, pero él llega
posteriormente a esta, pero con un resultado mucho mas general que el de Newton. Pero en
términos generales usaremos la siguiente definicion para limite que es tomada de Nodelman
(2019) vy dice que el limite de f(x), mientras x se aproxima a un valor a, es igual a L. Si
podemos hacer f(X) arbitrariamente cerca a L, tomando x suficientemente cerca a a (a cualquier

lado de a) pero no igual a a.

Entender como es que los matematicos comprenden las matematicas es fundamental para
poder pensar en un aprendizaje sobre estas, teniendo en cuenta esto Tall (1991), menciona que

podemos ver tres tendencias en las matematicas modernas, la primera es Kronecker que tiene una
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perspectiva intuicionista; Hilbert que tenia una perspectiva formal hacia estas mencionando que
la matemaética es una significativa manipulacion de marcas sin sentido en una hoja de papel; y la
perspectiva logica de Russell que las matematicas consisten en deduccion usando las leyes de la
l6gica.

Lo anterior entonces lleva a que los procesos realizados en la matematica tienen muchas
variaciones, ya que si se observan los procesos de alguien pueden diferenciarse radicalmente del
de otro, y aun asi ser ambos vélidos, todo esto de acuerdo con lo que dice de acuerdo con Tall
(2014). No existe entonces una Unica manera de pensar en las matematicas, esto es lo que sefiala
la psicoldgica de acuerdo con Tall (1991), dado que las matematicas deben ser vistas en el
contexto de que son un desarrollo cultural y del pensamiento humano.

Entonces, cuando tratamos de aprender matematicas usualmente nos encontramos con
obstaculos, como dice Tall (1991) esto es un problema al tratar de acomodar ideas en la
estructura de pensamiento, por las preconcepciones que se tengan sobre la idea a tratar de
aprender, dado que se intenta ajustar a modelos que ya se conocen pero al enfrentarse a un nuevo
problema puede no ser satisfactorio para la solucién de la nueva situacion a enfrentarse, El
problema aparece cuando se trata de extrapolar algoritmos 0 maneras de solucion a situaciones
donde no aplican, entonces hay una tendencia en términos de Tall (1991) citando a Tall (1986) la
mente del estudiante asume propiedades que son propias de un contextos a ser implicitas en los

demas lo cual pude no ser cierto.

1.5.3 Marco legal
En este apartado se realizara un normograma en el que se referenciaran normas que son

consideradas de gran importancia para el desarrollo de la educacion en el pais, porque este sera

el marco en cual se sustenta tanto la necesidad del trabajo como el sustento en el que se basa,
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entonces se menciona la constitucion politica de Colombia de 1991, la ley 115 de 1994, el plan

decenal 2016 — 2026 y los derechos bésicos de aprendizaje.

Tabla 1.4
Normograma
La 4 13 r L.
constitucion Articulo 67 “La educacion es un derecho de la persona y un servicio
olitica  de publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al
golombia de conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores
1991 de la cultura.” (p. 11)
Articulo 5 “El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica
Lev 115 de que fortalezca el avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado
19;/4 con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la

poblacidn, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion
a los problemas y al progreso social y economico del pais.” (p. 2)

“Se propenderd, ademas, por una formacion integral del ciudadano que
promueva el emprendimiento, la convivencia, la innovacién, la
investigacion y el desarrollo de la ciencia, para que los colombianos
Plan decenal | ejerzan sus actividades sociales, personales y productivas en un marco
2016 - 2026 | de respeto por las personas y las instituciones, tengan la posibilidad de
aprovechar las nuevas tecnologias en la ensefianza, el aprendizaje y la
vida diaria y procuren la sostenibilidad y preservacion del medio
ambiente.” (p. 15)

“La educacion de calidad es un derecho fundamental y social que debe
ser garantizado para todos. Presupone el desarrollo de conocimientos,
Derechos habilidades y valores que forman a la persona de manera integral. Este
basicos del | derecho deber ser extensivo a todos los ciudadanos en tanto es
aprendizaje condicion esencial para la democracia y la igualdad de oportunidades.”

(p. 15)

Fuente: Autor

1.5.4 Marco contextual
Este trabajo es realizado para que su implementacion ocurra en un espacio de un aula de

clase de un grado once, en el cual se piense dar reflexion sobre las concepciones matematicas, de
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cémo se forman los conceptos e ideas pertenecientes a esta area, para esta finalidad es propicio
que los estudiantes se permitan evaluar y cuestionar sus ideas y las de sus pares académicos para

ellos poder trascender sobre sus nociones de la ciencia misma.
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Capitulo Il. Disefio metodologico

2.1 Enfoque
En este trabajo se guia bajo los lineamientos de una investigacion cualitativa, dado los

aspectos interpretativos que de gran utilidad son para la investigacion en ensefianza, todo esto
tomando en consideracion lo que una investigacion cualitativa con lleva de acuerdo con
Hernandez et al. (2014) que esta permite explorar los fenémenos dando una gran importancia a la
perspectiva de la persona involucrada dentro de la investigacion, reconociendo el contexto en el

cual se desarrolla, los significados desarrollados.

2.2 Método
Para la realizacion del trabajo es necesario establecer un proceso que se va a seguir, cada uno con

objetivos claros sobre que se hard y que se obtendra de estos, entonces este proceso se
establecera, de acuerdo con Tena y Rivas (1995) de lo que ellos proponen se tomaron cuatro
fases, que son propuestas dado que es una investigacion documental, la primera fase
(diagnostica) es instaurar unas bases sobre una situacion problema; una segunda fase
(descriptiva) gque es el establecimiento de unos conceptuales tedricos, con los cuales se puede
abordar la situacion problema, esclareciendo como se produce esta, como se interpreta y como se
puede plantear una propuesta de solucion; fase (disefio y evaluacion) que es la construccion del
instrumento con el cual se plantea atacar la situacion problema, que para este trabajo es un
instrumento que consta de una prueba inicial y final para evaluar el estado de entrada y salida
sobre la argumentacion de los estudiantes, y una unidad didéctica que toma el modelo de Alvarez
(2013), la cual esta conformada por tres momentos, donde cada momento contiene aspectos
enfocados a las ideas previas, la historia y epistemologia, multiples medios semioticos y
metacognicion, para asi alcanzar la evolucion conceptual; y una cuarta fase (conclusiones y

recomendaciones) que esta fase se analiza lo que fue construido.
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2.3 Instrumentos para la recoleccion de informacion
Siendo esta una investigacion documental, los instrumentos de recoleccion de informacién

estan dados en términos de los espacios de los cuales se buscan y recolecta informacion. Para este
trabajo entonces se usaron bases de datos como:
- Ebsco: is the leading provider of research databases, e-journals, magazine
subscriptions, e-books and discovery service to libraries of all kinds.
- Scielo: biblioteca electronica que incluye una coleccion seleccionada de revistas
cientificas chilenas, en todas las areas del conocimiento (CONICYT — Chile)
- Redalyc: Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y
Portugal (Universidad Autonoma del Estado de México).
- Dialnet: visibilidad a la literatura cientifica hispana (Universidad de la Rioja —
Espafia).
- Science direct: ScienceDirect is the world's leading source for scientific, technical,
and medical research.
- Eric: is an online library of education research and information, sponsored by the
Institute of Education Sciences (IES) of the U.S. Department of Education.
- Google scholar: Google Scholar provides a simple way to broadly search for
scholarly literature.
Entonces, en estas bases de datos se realizaron busquedas usando los términos tanto en
espafiol como en ingles de, argumentacion, ensefianza de la matematica, ensefianza de las ciencias,
ensefianza por medio de la argumentacion, entre otros. Donde estos términos eran pertenecientes

a las palabras clave, los resimenes, introduccion y conclusiones de los trabajos.
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De esta busqueda, se establecieron unas bases que dieron a conocer las categorias que

fueron el énfasis del trabajo que se termind centrando en el trabajo de la argumentacion,

contraejemplos y las contrapositivas.

2.4 Cronograma

Tabla 2.3.

Planificacion de actividades.

Planteamiento de objetivos
entorno a la situacion problema

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
1. 1.1. Identificacién de un problema de
ensefianza, aprendizaje.
(deentlflcgc_:lop de un ~problema 1.2 Establecimiento tanto del objetivo
€ aprendizaje y ensenanza. general como especificos.
. Delimitacion del problema.
Fase 1: e e
T Justificacion de la propuesta. 1.3 Justificacion de la propuesta.
Diagnostico . .
Planteamiento  de objetivos 1.4. Revisién bibliografica de los
entorno a la situacion problema o
P documentos del MEN enfocados a los
estandares en la ensefianza de las
matematicas
2.1. Revision bibliografica sobre la
argumentacion en la ensefianza de las
Identificacion de un problema matema}tlcasl por medio de los
de aprendizaje y ensefianza. contragjemplos.
Fase 2: Delimitacion del problema. 2.2. Revision bibliogréafica sobre lo
Descriptiva Justificacion de la propuesta. contra ejemplos.

2.3. Recoleccion y revision de
documentos de divulgacion de
matematica.

Fase 2: Disefo

Disefiar actividades con la
informacién  recogida  que
permita fomentar habilidades
argumentativas en los
estudiantes.

3.1 Disefio y construccion de
actividades para evaluacion de los
preconceptos.

3.2 Elaborar actividades para la
ensefianza de los conceptos de
introduccién al calculo,
especificamente  sobre funciones,

recta tangente, asintotas y limites.

3.3. Buscar y construir de actividades
evaluativas que haran parte la
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intervencion de la estrategia didactica
propuesta.

1. 4.1. Analizar y sacar las conclusiones
del trabajo teniendo en cuenta los
objetivos planteados al inicio del
desarrollo de la propuesta

Determinar si los objetivos del
trabajo fueron desarrollados y
hasta que nivel se logrd, y
plantear aspectos a mejorar. 2. 4.2. Sugerir aspectos a mejorar de
acuerdo con las falencias del trabajo.

Fase 4:
Conclusiones y
recomendacion es

Fuente: Autor
Con base en estas fases establecidas, se realizara un cronograma de actividades
Tabla 2.4.

Cronograma de actividades
Actividades | Semanas

1
Actividad 1.1 | x
Actividad 1.2 | x
Actividad 1.3
Actividad 1.4
Actividad 2.1
Actividad 2.2
Actividad 2.3
Actividad 3.1
Actividad 3.2
Actividad 3.3
Actividad 4.1
Actividad 4.2 X [ X |X |X
Fuente: Autor

X|IX|X|X|X|DN

X|IX|X[|X|X|X|Ww

X | X | X|X|X|X

XXX X|X]|X]|X
XXX X|X]|X]|X
XX | X|X|X]|X

X | X | X | X | X
X | X | X | X
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Capitulo I11. Sistematizacion de la monografia

3.1 Resultados y analisis de la monografia
Como resultado de esta tesis, se tiene una unidad didactica bajo el modelo de Alvarez

(2013), que se encuentra en el anexo dos de este trabajo, que esta fundamentada en elementos
encontrados principalmente en el trabajo de Yopp (2011), Yopp (2017), Yopp (2018), Yopp et al
(2020), Yopp (2020), primero que todo, encontraremos que a lo largo de la unidad didactica los
estudiantes se van a enfrentar a muchas premisas, que de no ser por el acercamiento que se da,
pasarian inmediatamente a creer que todas son ciertas, pero se vera que ahora se entra a
cuestionar cada unay este proceso se podra realizar de la manera en la que el estudiante se sienta
mejor, porque ademas se le daran un conjunto de herramientas como son los contraejemplos, las
contrapositivas, como medio de afrontar estas afirmaciones. Por esto, se hara un anélisis de las
relaciones entre los conceptos que se discutieron en el marco tedrico y su relacién con la unidad
didactica.

Entonces, en el primer momento de la unidad didactica lo que se intenta lograr es acercar
a los estudiantes a la I6gica proposicional, esta nocion es proveniente de Yopp (2017), para que
entiendan que es una premisa o afirmacion y que puedan tomar estas, y replantearlas de manera
contrapositiva, para de esta manera puedan usar el acercamiento a probar el razonamiento que
hay en esa afirmacion, ademas de que existen cuantificadores con los cuales pueden limitar
también las afirmaciones a un campo en que sean verdaderas o falsas.

En el segundo momento, es tiempo de que aplique estas nociones de logica y
cuantificadores a verdaderas premisas sobre conceptos como funciones, tangentes y asintotas,
conceptos necesarios para la elaboracion de la idea del limite, entonces aqui es donde aparece un

elemento mencionado en el marco teorico que es la nocion de prueba desde Yopp (2011), porque
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ahora debe utilizar su conocimiento para justificar explicar y organizar esa informacion que tanto
usara como la que encontrara como resultado de su comprobacion.

Y un dltimo momento, en el cual ya se explora el concepto de limite desde el uso de
software como graficadoras hechas en geogebra, ya que como mencionan Marin et al (2018) los
estudiantes se alimentan mucho de este proceso, entonces examinard las funciones y establecera
los limites desde la misma definicidn, aplicandola a diferentes funciones y viendo como se dan
las variaciones de esta, entorno a las funciones, y pudiendo asi justificar, explicar y entender el
concepto de limite desde una perspectiva mas completa.

Mediante esta propuesta que apunta a resolver una problematica que se observa en las
aulas de clase, se busca complementar el aprendizaje de las matematicas por medio de un
acercamiento mediante la argumentacion, entonces después de su aplicacion se espera que los
estudiantes puedan abordar situaciones que requieran de ellos analisis e interpretacion de
nociones y de sus implicaciones de estas que pueden ser afirmaciones

Se espera entonces, como resultado de este trabajo, no tenga Unicamente implicaciones
directas a su argumentacion matematica, si no que esta se pueda expandir a otras areas de su
vida, que puedan integrar estas nociones a diferentes aspectos de su vida, en la manera que se
desenvuelven en el mundo e interact(an con los demas, permitiéndoles ser unas personas criticas
ante las multiples situaciones a las que se ven enfrentados en su cotidianidad, tomando postura

sobre los hechos, evaluando las posibilidades y reconociendo sus falencias.

3.2 Conclusiones y recomendaciones

3.2.1 Conclusiones
La argumentacion es una habilidad que se ha dejado de lado en cuanto a las

preocupaciones de lo que ocurre en el aula de clase, no Unicamente en matematicas, pero es una
problematica en la cual cada vez se ve una intencion de la comunidad educativa de entrar a
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generar un cambio, una tendencia a nivel mundial en tratar de desarrollar propuestas que
involucran la argumentacion como eje central, donde encontraremos trabajos como los de
Alvarez et al (2014) donde muestran fortalezas de la argumentacion trabajada desde Toulmin;
Salgado et al (2020) que da una aproximacion a un trabajo STEM con nifios de 5 afios
enfocandolo a su argumentacion; Marin et al (2018) que vinculaban recursos digitales con
trabajo argumentativos; y por supuesto el trabajo de Yopp (2017) en el cual se desarrolla bajo los
lineamientos de los contrapositivas y contraejemplos, para el proceso de argumentar la veracidad
o falsedad de premisas matematicas . De lo anteriormente mencionado y muchos otros trabajos,
dan como resultado que han nacido diferentes posibilidades de involucrar la argumentacion en
las discusiones, encontrando muy buenos resultados en los estudiantes que se ven permeados por
estas nociones.

El contraejemplo es una herramienta que esta olvidada para el trabajo de comprobar
afirmaciones, que puede ser generalizada a otros espacios dado que nos ayuda a dar un poco mas
de vision sobre los que queremos comprobar, de acuerdo a los trabajos Yopp (2011), Yopp
(2017), Yopp (2018), Yopp et al (2020), Yopp (2020) da a entender cdmo se genera otras
posibilidades en el caso de que la afirmacién original no sea muy clara usar la contrapositiva y
buscar un contraejemplo para esta hace que el trabajo tenga un mayor espectro de caminos a
desarrollar, y como esta impacta directamente su forma de criticar premisas y su razonamiento
entorno a estas premisas, por esta razon tener esta asociacion al espacio argumentativo sera
fortalecido.

Con esta perspectiva, podemos desarrollar habilidades en nuestros estudiantes que les
permitiran desarrollar aspectos de sus competencias ciudadanas como mencionan Cardetti y
LeMay (2019), dado que su interaccion y solucion a problemas siempre se encuentra mediada

por su argumentacion, dado que es la que ellos acuden cuando necesitan evaluar las multiples
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situaciones a la que los estudiantes se encuentra, entonces se espera que haya una mejora en las

interacciones de su diario vivir.

3.2.2 Limitaciones y recomendaciones

Debido a la coyuntura nacional de la pandemia Covid — 19, y el estado de emergencia
sanitaria que se encuentra Colombia no se dio la posibilidad para la aplicacion de la propuesta
didactica planteada en el anterior trabajo, cuando se reanude la normalidad escolar se podra
generar el espacio de aplicacion de esta propuesta y se podra hacer un analisis de las
implicaciones que tendra esta, por la necesidad que se ve de la interaccion de estudiante a
estudiante para el perfeccionamiento de las ideas.

Por ultimo, se espera que este trabajo sea un ancla para iniciar a cuestionar lo que ocurre
dentro del aula de matematicas, e involucrar la competencia comunicativa dando a conocer a los
profesores sobre las tendencias de ensefianza y es una invitacion a trasformar lo que es el que

hacer docente.
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ANnexos

Anexo 1. Prueba inicial y final

Esta es la prueba inicial, que constara de unas afirmaciones en las cuales se deben poner en tela
de juicio, en las cuales se buscara evidenciar como son los modelos de prueba y argumentos
viables de acuerdo con Yopp et al (2020) los estudiantes puedan formar para discernir sobre si
las premisas son ciertas o falsas. Y como, también es la prueba final seré la responsable de
mostrar si los estudiantes fueron capaces de mejorar sus argumentos para aprobar o desaprobar
dichas afirmaciones ya sea por el camino del contraejemplo o contrapositiva.

A continuacion, encontraras 7 afirmaciones que estaran compuestas de una condicion y una
afirmacion, use la tabla para probar si es verdadera o falsa, use gréaficas, ejemplos, procesos
matematicos, cualquier medio que le sea Gtil para responder a cada una de las afirmaciones.

Si un cuadrilatero es un paralelogramo, entonces sus diagonales deben se bisecadas
Si x? > y?, entonces x > y

Six > 0yx? > y? entonces x >y

Si dos lineas son cortadas por una trasversal, si los &ngulos alternos internos son
congruentes, entonces las lineas son paralelas

Sea b un numero natural. Si b2 es impar, entonces b es impar

Si (a+ b)? = a? + b? entoncesa=00b = 0.

7. Six+y>10,entoncesx > 60y > 4.

HowbdR

o u

Tabla 3.1

Para la construccion de ejemplos y contraejemplos

Conclusién
Condicion Se llega a la|No se llega a la
conclusion conclusion
Se llega a la
condicion
No se llega a la
condicion

Nota: tabla tomada de Yopp (2020)

33



Afirmaciones tomadas de Eliminating counterexamples: A Grade 8 student’s learning trajectory
for contrapositive proving de David Yopp.
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Anexo 2. Unidad didactica

A continuacion, se tiene la unidad didactica, bajo el modelo de Alvarez (2013), que consta de
tres momentos; el primer momento es sobre ldgica proposicional, que contiene unas etapas de
ideas previas, historia y epistemologia del concepto de l6gica, maltiples medios semi6ticos y
TIC y reflexion metacognitiva, todos centrados en formar argumentos desde la légica y
establecer la demostracién por la contrapositiva que se vinculara con el proceso argumentativo;
un segundo momento que sera introductorio al concepto de limite, o sea que se cubren las bases
necesarias para llegar a este concepto desde unas premisas fundamentales para la comprension y
deberd involucrar la argumentacion sobre estas afirmaciones que se encontrara y todo esto con
unas etapas que son ideas previas, historia y epistemologia del concepto del concepto de funcion,
multiples medios semiéticos y TIC y reflexion metacognitiva; y un tercer momento sobre el
concepto de limite que involucra un trabajo por medio de las TIC sobre graficacién de funciones
y se analizaran esas graficas para buscar el limite ahi y requerird que el entienda a que se refiere
cuando se habla de limite y debera generar argumentos viables y dar pruebas sobre eso, teniendo
en cuenta que este momento consistird de unas etapas que son historia y epistemologia del
concepto de limite, multiples medios semioticos y TIC, reflexidn metacognitiva e ideas previas,
y estos momentos conducen a la evolucion conceptual.
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Unidad didactica

MOMENTO 1 Ldgica proposicional

Etapa Tiempo
Ideas previas | 20 Actividad de reconocimiento
minutos
Sesion 1 Para establecer un punto de partida sobre que conocemos
sobre la argumentacion en matematicas y la l6gica
responde las siguientes preguntas desde tu conocimiento.
1. Que crees que es argumentar en matematicas
2. Que impacto crees que puede generar en ti
argumentar mejor
3. Qué es la ldgica para ti
4. Comparte con tus comparieros las respuestas
Historia 'y 30 Observa el siguiente video detenidamente
Epistemologia | minutos https://www.youtube.com/watch?v=6isDhahJve0
del concepto | Sesién 1
de ldgica Has la siguiente actividad
Realiza un mapa mental donde se establezcan los
elementos de la l6gica, los tipos de l6gica
Multiples 40 L dgica proposicional
modos minutos Tomaremos una referenica a los conceptos basicos desde
semiotico y Sesion 2 el texto de Célculo de Purcell, Varberg y Rigdon,
TIC Un teorema es un resultado importante de las matematicas

el cual permite su uso para resolver situaciones problema
(por ejemplo, teorema de Pitagoras). Los teoremas
siempre se deben demostrar de acuerdo con sus axiomas y
definiciones.

Muchos teoremas son establecidos de la forma “si p
entonces q”. La abreviacion de si “p entonces q” es p — q,
que también se lee p implica g. Se llama p la hip6tesis y q
la conclusion del teorema.

Notese que si p = g no significa que g — p que seria su
reciproco. Si “Juan es de Medellin” entonces “Juan es
colombiano”, esta es una proposicion verdadera, pero su
reciproco no necesariamente. Si “Juan es colombiano”
entonces “Juan es de Medellin” puede no ser cierta.
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https://www.youtube.com/watch?v=6isDhahJve0

La negacion de la proposicion p es ~p. Por ejemplo si p
es la proposicion “esta lloviendo”, entonces ~p €s la
proposicion “no esta lloviendo”. La proposicion ~q —
~p se denomina contrapositiva de la proposicion p — q y
se relacionan de manera de que si p — q es verdadera
entonces ~q — ~p también debe ser verdadera.

De esto, podemos afirmar que siempre que estemos
realizando una demostracion podemos usar su
contrapositiva.

Tomado Calculo Purcell, Varberg y Rigdon, Novena
edicion.

Se resalta que hay entonces una forma comun, en la cual
se expresan las proposiciones matematicas, primero que
todo encontramos una parte

Forma, como en el ejemplo antes, 3 proposiciones que
sean ciertas como en el ejemplo y 3 proposiciones que
no sean ciertas, y de estas, muestra su contrapositiva.

Cuantificadores

Muchas proposiciones matematicas incluyen una variable
X, ¥y la validez de un enunciado depende del valor de x.
Por ejemplo la proposicion “vx es un numero racional"
depende del valor de x; es verdadero para algunos valores
de x, como x = 1,4,9 y falso para otros valores como x =
23,77,

Algunas proposiciones, tales como "x“ > 0" son
verdaderas para todo namero real x, y otras proposiciones
tales como “x es un entero par mayor que 2y x es un
numero primo” siempre son falsas.

Denotaremos P (x) un enunciado cuyo valor de verdad
depende de x.

Decimos “para toda x, P(x)” o “para cada x, P(x)”” cuando
la proposicién P(x) es verdadera para cada valor de X.
Cuando al menos existe un valor de x para el cual es
verdadera decimos “existe un x tal que P(x)”. Los dos
importantes cuantificadores son “para todo” o “existe”.
Tomado Calculo Purcell, VVarberg y Rigdon, Novena
edicion.
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Establece dos proposiciones que deban incluir
cuantificadores, para mostrar los casos en que si se
cumple y en los cuales no se cumple

Reflexion 10 Reflexion:
Metacognitiva | minutos Responde a las siguientes preguntas
Sesion 2 ¢Qué aprendi?
¢Como lo aprendi?
¢Hubo dificultades para aprenderlo? ;Cuéles?
¢Para qué me sirve lo que aprendi?
5. ¢Dobnde o como aplicar lo que aprendi?
¢Coémo mejorar lo aprendido?

i N =
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MOMENTO 2 Introduccioén al limite

Etapa Tiempo
Ideas previas | 20 Desde sus conocimientos trate de hacer una descripcion de
minutos | los siguientes conceptos, dejese llevar por sus creencias y
Sesion | defina cada una de estos.
3
Recta tangente
Asintota
Funcion cuadratica
Limite
Tome sus respuestas y hablelas con sus compafieros y
establezcan un paralelo con sus diferencias y similitudes.
Historia 'y 30 Observa el siguiente video detenidamente
Epistemologia | minutos
del concepto | Sesién | https://www.youtube.com/watch?v=xezP7sAzMHw
de funcion 3 Realiza una linea del tiempo sobre el concepto de funcion.
Mualtiples 40 Recta Tangente
modos minutos | Las lineas tangentes son un concepto necesario para
semiotico y Sesion | desarrollar el trabajo de célculo, para esto entonces debemos
TIC 4 preguntar para comenzar ¢;Qué es una recta secante?

Una definicidn de recta secante de manera muy sencilla
podria ser una recta que corta una linea curva en dos 0 mas
puntos. Con esto claro dibuja una curva y traza una linea
una linea recta que la corte en dos partes

Ahora, ya que tenemos una imagen sobre lo que es una recta
secante, aproximémonos mas a la idea de recta tangente. La
primera definicién que tendremos de esta recta, que se
encontrara de manera introductoria en los libros de célculo es
que una recta tangente es una linea que corta una curva en
uno y solo uno de sus puntos, pero encontraremos que esta
definicion posee dificultades para ciertos casos. Nuevamente
traza una linea curva, y traza una linea recta que solo la
corte en un punto.

Afirmacién 1

La linea tangente a una curva en un punto no puede tocar la
curva en otros puntos.
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https://www.youtube.com/watch?v=xezP7sAzMHw

Puedes escribir esta afirmacion en forma de la I6gica
proposicional

Traza diferentes lineas curvas y busca una que no sea
consecuente con lo que dice la afirmacion.

¢Habria un cuantificador que puedas usar para hacer
esta proposicion verdadera?

Comparte con tus compafieros y discute si existe 0 no esa
recta tangente.

Afirmacién 2

La tangente a una curva en un punto es la linea que toca la
curva en ese punto, pero no la cruza ahi.

Puedes escribir esta afirmacion en forma de la l6gica
proposicional

Traza diferentes lineas curvas y busca una que no sea
consecuente con lo que dice la afirmacion.

Comparte con tus companeros y discute si existe 0 no esa
recta tangente.

¢Habria un cuantificador que puedas usar para hacer
esta proposicion verdadera?

Con esto podrias formar una mejor definicion que la
inicial que se te da ¢ Cual seria esa proposicién?

Asintotas

En los términos mas basicos, podriamos definir una asintota
como una recta a la cual una funcion siempre se esta
acercando, pero jamas llega a ella.

Con esta informacidn estudie la siguiente afirmacion.

Afirmacién 3

Si g(a) = 0 entonces la funcién

f(x)
g(x)
Tiene una asintota vertical en x = a

F(x) =
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Puedes escribir esta afirmacion en forma de la I6gica
proposicional

Grafica diferentes funciones y mira si la proposicion
cumple

Cuél seria la contrapositiva de esta proposicion

Puedes probar la veracidad o falsedad de esta
proposicion o de su contrapositiva

Funciones cuadraticas

Una funcién cuadrética, se puede definir como una funcioén la
cual al graficarla forma una parabola, esta definicion esta
dada en los términos mas sencillos.

Con esta informacion estudie la siguiente afirmacion.

Afirmacion 4

Una funcidn cuadratica de x es una en la cual su potencia de
Xes2

Puedes escribir esta afirmacion en forma de la Idgica
proposicional

Grafica diferentes funciones y mira si la proposicion
cumple

Cudl seria la contrapositiva de esta proposicion

Puedes probar la veracidad o falsedad de esta
proposicion o de su contrapositiva

Habla con tus compafieros y mira a que resultados
llegaron ellos, discutan y retroaliméntense

41




Las afirmaciones salieron de Counter examples in calculus
de Sergy Klymchuk

Reflexion 10
Metacognitiva | minutos | Reflexion:

Sesion | Responde a las siguientes preguntas

4 6. ¢Que aprendi?

7. ¢Como lo aprendi?

8. ¢Hubo dificultades para aprenderlo? ¢ Cuales?
9. ¢Para qué me sirve lo que aprendi?

10. ¢Dénde o como aplicar lo que aprendi?

11. ;Coémo mejorar lo aprendido?
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MOMENTO 3 Limites

Etapa Tiempo

Historia 'y 35 Observe detenidamente el siguiente video

Epistemologia | minutos

del concepto Sesion | https://www.youtube.com/watch?v=eCB Jr VKyg

de limite 5
Realice un escrito donde exponga donde nace el concepto,
implicaciones del limite, significado del concepto, que efectos
tuvo en la ciencia y la nocion de ciencia.

Multiples 55 La definicion de limite la podemos encontrar asi:

modos minutos

semidtico y Sesion | Afirmacién 1

TIC 5-6

El limite de f(x), mientras x se aproxima a un valor a, es igual a
L. Si podemos hacer f(X) arbitrariamente cerca a L, tomando x
suficientemente cerca a a (a cualquier lado de a) pero no igual a
a.

Entonces, preguntémonos por esa definicién de cerca de un valor
a que se usa en la definicion.
Para esto debemos se usaran unas funciones ejemplo en gedbmetra

https://www.geogebra.org/m/RRf336ZC

Realiza las siguientes tareas y responde las preguntas

1. Grafique la funcién y = 0.2(x3 — 2x2)/(x — 2) enel
geogebra
2. Cambie el valor de delta 6 y vuélvalo lo mas pequefio
posible ¢qué pasa en la grafica? ; Qué identificas del
grafico? ¢Cual es el valor del limite para x, = 3
3. Repite el paso 2 para x, = 2,—1,0 ...
4. (El rango es simétrico con respecto al limite?
5. ¢Es la mayor distancia de puntos en rango del limite igual
0 mayor a delta?
6. Considere los siguientes casos
(@) Graflque lafunciony = x+ 1(x — 1)
Coloca el valor x = 0.5, qué resultado tiene ese
limite si lo tiene
- Colocael valor x = 1, qué resultado tiene ese
limite si lo tiene
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https://www.youtube.com/watch?v=eCB_Jr_VKyg
https://www.geogebra.org/m/RRf336ZC

- ¢Cudl es la principal diferencia entre x = 0.5y
x =17

- ¢Como puedes ver esta diferencia solo mirando la
gréfica?

- Dale otros tres valores a x y encuentra el limite sin
usar el geogebra

- Puedes encontrar el valor x para el cual el limite
no existe

(b) Grafica la funcion y = (x* — x2)/(x? — 1), cuando

el limite de x tiende a 1

- Que es similar y que es diferente con el caso
anterior

- Juega con el pardmetro delta

- ¢Lafuncién tiene limite para el valor 1?
Si la respuesta es si cual es el valor del limite de

f(a)
Si la respuesta es no, préstale mas atencion la
definicion inicial y su condicion final

Actividad tomada de Counterexamples in Mathematics
Education: Why, Where, and How? — Software aspect.
Limit of a Function de Vladimir Nodelman

Reflexion 10 Reflexion:

Metacognitiva | minutos | Responde a las siguientes preguntas
Sesion 1. ¢Qué aprendi?
6 2. ¢Como lo aprendi?

3. ¢Hubo dificultades para aprenderlo? ; Cuales?

4. ¢Para qué me sirve lo que aprendi?

5. ¢Do6nde o cdmo aplicar lo que aprendi?
¢Cémo mejorar lo aprendido?

Ideas previas | 30 De acuerdo con lo trabajado realiza un crucigrama gue contenga
minutos | los siguientes conceptos

Sesion
6-7 Tangente
Asintota
Monotona
Funcidn
Cuadrética
Limite
Matematicas
Graficar
Ciencia
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