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Resumen

En el Enfoque ontosemiotico del conocimiento y de la instruccion matematicos (EOS), los
argumentos son un elemento primario para describir las prdcticas operativas y discursivas. Su
descripcion y clasificacion es de interés actual, pero su andlisis, y sobre todo su evaluacion, sigue
siendo problematicos. En este trabajo se toma como punto de partida la dualidad ejemplar-tipo y se
toman elementos teoricos de la Teoria de la Argumentacion para articular un marco que facilite el
analisis de los argumentos empleados en la resolucion de una tarea. A continuacion, se analizan las
respuestas dadas por una muestra de 16 docentes de secundaria en formacion inicial a una tarea
argumental. Se observa que los elementos dialécticos y retoricos enriquecen procesos de
argumentacion en una tarea de geometria plana con solucion algebraica transcendente, cuya
estructura logica no es evidente de resolver.
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Abstract

In the Ontosemiotic Approach to Mathematical Knowledge and Instruction (OSA), arguments are a
primary element for describing operational and discursive practices. Its description and
classification is of current interest, but its analysis, and above all its evaluation, remains problematic.
This work takes as its starting point the example-type duality and theoretical elements of the Theory
of Argumentation are taken to articulate a frame that facilitates the analysis of the arguments used
in the resolution of a task. Finally, we use it to analyse the responses given by a sample of 16
secondary school teachers in initial training to an argumentation task. We conclude that dialectical
and rhetorical elements enrich the argumentation processes, in a plane geometry task with
transcendent algebraic solution whose logical structure is not obvious to solve.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Enfoque ontosemidtico del conocimiento y de la instrucciéon matematicos (EOS) constituye un
marco teorico fundamentado en una perspectiva de caracter antropoldgico (Godino, Batanero y Font,
2007). Desde este enfoque, los argumentos se entienden como enunciados cuya finalidad es explicar,
comprobar o justificar la validez de proposiciones. Tanto los argumentos como las proposiciones y
los procedimientos se consideran objetos matematicos primarios, junto con el lenguaje, los conceptos-
definicidn y las situaciones. En conjunto, estos seis tipos de objetos proporcionan una primera base
para analizar la actividad operativa y discursiva que tiene lugar en el aula de matematicas.

En términos generales, los argumentos se suelen dividir en inductivos y deductivos; sin embargo, en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, esta clasificacion resulta insuficiente.
En la actividad matematica también intervienen otros tipos de razonamientos, como los abductivos,
analogicos o metaforicos (Arce y Conejo, 2023; Bosch et al., 2024; Molina et al., 2019; Rondero y
Font, 2015).
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En un contexto clasico, el medio material (Brousseau, 2002) empleado en la actividad suele implicar
argumentos identificados como inductivos o deductivos. Sin embargo, la tecnologia aporta
herramientas que no se ajustan propiamente a esta dicotomia inductivo-deductivo. Un ejemplo es el
uso de recursos de geometria dinamica, que va mas all4 del simple razonamiento inductivo basado en
casos particulares, ya que permite generar rapidamente una gran cantidad de ejemplos o construir
figuras que se pueden mover con lo que se generan un nimero ilimitado de figuras que mantienen
determinadas propiedades previamente establecidas como modelo de una clase. En este contexto, la
ausencia de contraejemplos durante la manipulacion del modelo dindmico suele resultar suficiente
para que el alumnado considere valido un determinado enunciado (Lasa y Wilhelmi, 2013; Lasa,
2015). Asimismo, hay softwares de geometria dindmica que demuestran automaticamente teoremas,
estableciendo la validez logica de una proposicion al verificarla en un nimero limitado de casos
(Botana et al., 2015).

Estos modelos de argumentacion generan una estructura didactica de caracter dialogico, en la que el
profesorado analiza y debate los razonamientos junto con el alumnado, apoyandose en una teoria
implicita de referencia (Lasa et al., 2017). De esta manera, aunque en un aula de matematicas una
propiedad se compruebe solo en un numero reducido de casos, la argumentacion no puede
considerarse inductiva, ya que se fundamenta en una teoria implicita que respalda el razonamiento
segun el siguiente silogismo.

Ac B,Vx € A,P(x) » Vx € B,P(x)

Es decir, si para un conjunto finito A, sus elementos cumplen una cierta propiedad P, entonces la
teoria implicita justifica que los elementos de B (con A contenido en B), cumplen también la
propiedad P, es decir, garantiza la ausencia de contragjemplos en B.

En un estudio previo, Abaurrea y Lasa (2025) disefian una situacion didactica que avanza desde
nociones de linealidad, proporcionalidad y geometria plana, hacia una teoria implicita en
trigonometria que integra elementos de covariacion en la modelizacion algebraica de la solucion. El
medio material GeoGebra y la secuencia de la actividad basada en modelos de exploracion y de
ilustracion (Lasa y Wilhelmi, 2013) tiene la potencialidad de facilitar el cambio de una teoria
implicita por otra que facilite la revelacion de argumentaciones falaces. Asi, se encuentran medios
mejor adaptados al analisis y evaluacion de procesos de argumentacion.

En este trabajo las cuestiones de investigacion son:

[1] {Se puede generar un marco de andlisis de la argumentacion? En este caso, cudles serian los
elementos de la argumentacion susceptibles de analizar?

[2] {Se puede generar un marco de evaluacion de la argumentacion? En este caso, ;difiere un modelo
de analisis de un modelo de evaluacion de una argumentacion?

La primera hipotesis que se quiere contrastar se refiere al andlisis de la argumentacion, segun la cual
el andlisis de los elementos dialécticos, retoricos, logicos y deductivos del argumento permiten
caracterizar la argumentacion dentro de la dualidad ejemplar-tipo. El fundamento de base de esta
hipotesis es que la dualidad ejemplar-tipo, que tiene asociados los procesos de particularizacion y
generalizacion, permite la caracterizacion de un modelo de argumentaciéon que tiene en cuenta no
solo los elementos logicos y deductivos, sino también los dialécticos y retoricos.

La segunda hipotesis que se quiere contrastar consiste en que una evaluacion puramente /ogica o
deductiva (basada, por ejemplo, en la observacion del nivel de algebrizacion mostrado durante la
argumentacion), genera en el profesorado sesgos negativos que llevan a considerar como incorrectas
muchas argumentaciones. El origen de este sesgo es la interpretacion de argumento como sindnimo
de demostracion.
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Con el fin de dar respuesta a estas preguntas, se ha pilotado la actividad con una muestra de 16
docentes de secundaria en formacion inicial (DFI) durante el curso 2025/2026. Se presentan a
continuacion los esquemas de analisis y de evaluacion de la argumentacion, con el objetivo de
identificar elementos argumentales que permitan generar dicho marco de andlisis y evaluacion.

MARCO TEORICO

Al aplicar la dualidad ejemplar-tipo al elemento primario argumento, se tiene que una argumentacion
particular de un individuo en un contexto escolar constituye un ejemplar de un tipo de argumento. De
esta manera, el funcionamiento y gestion de estos argumentos quedan supeditados a la dualidad de
los procesos de particularizacion y generalizacion.

En Teoria de la Argumentacion (Bermejo-Luque, 2014; Bordes, 2018), un argumento no lo constituye
unicamente su categoria logica (inductivo, deductivo, abductivo, etc.). El argumento queda también
caracterizado por el empleo de elementos dialécticos, que rigen las normas segun las cuales se
articulan las interacciones entre los individuos que participan en el intercambio de argumentos y de
elementos retoricos, que articulan el propio proceso de comunicacion. Asi, en el caso de una
argumentacion escolar, se trata de normas que rigen las interacciones entre los individuos que
conforman el medio didéctico: estudiantes y docente.

Al concretar el campo de accion de la Teoria de la Argumentacion a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica, se puede dar el caso de considerar como valido unicamente aquel que
contiene un cierto nivel de algebrizacion o de uso de lenguaje considerado generalizado. Se daria
entonces una disfuncion entre el analisis y la evaluacion del argumento. Por un lado, no todo el
alumnado tiene una formacidon matematica suficiente que le permita argumentar de manera deductiva.
Por otro lado, si se pone el foco de la evaluacion en la resolucion algebraica del problema, esta
evaluacion eclipsa un analisis complejo de la propia argumentacion, la cual contiene, como se ha
dicho, elementos dialécticos y retoricos. Los elementos dialécticos contemplan la manera en la que
el alumnado gestiona el contexto de resolucion de la tarea, las relaciones entre pares y con el
profesorado, las expectativas de un sujeto sobre el otro, etc. Los elementos retdricos incluyen la
propia explicacion del problema y su solucion.

Tabla 1

Dualidad ejemplar-tipo en elementos argumentales

EJEMPLAR > TIPO
Dialéctica, pragmatica, retorica Logica estandar
Argumento como proceso Argumento como producto
Definicion funcional de argumento Definicion formal de argumento
No es una demostracion Es una demostracion
Dependiente de la disciplina Es universal

La identificacion del componente 16gico del argumento facilita catalogar el mismo en su tipo. Sin
embargo, evaluar un argumento inicamente por su pertenencia a un tipo de argumento deriva en una
evaluaciéon de tipo dicotomica: si el argumento es deductivo y contiene un cierto nivel de
algebrizacion, se toma por “correcto”; en caso contrario, se toma por “incorrecto”. En este caso, las
argumentaciones de tipo inductivo, abductivo, mediante asistencia de medios tecnologicos, etc.,
corren el riesgo de ser consideradas incorrectas, independientemente del analisis que se haga de los
matices del argumento.

Por lo tanto, el andlisis y la evaluacion de un argumento se realiza sobre un ejemplar y ello obliga
irremediablemente a tomar en consideracion el contexto en el que el sujeto argumenta. En concreto,
hay que tener en consideracion que el proceso de la argumentacion no es una demostracion
matematica estandar, al contrario, es funcional y dependiente de la disciplina en la que se trabaja. El
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procedimiento se basa en elementos dialécticos que tienen que ver con las normas que rigen el proceso
de ensefanza y aprendizaje, y se expresa en forma de un proceso de comunicacion.

METODO

Se parte de un problema de geometria plana facil de enunciar, pero cuya resolucion requiere de cierta
complejidad argumentativa (Abaurrea y Lasa, 2025):

“Se quiere partir un circulo en 4 partes de igual superficie, mediante lineas
paralelas. ;Coémo deberias trazar dichas lineas?”

Figura 1

Tarea inicial

Sy

Por simetria, una de las lineas coincide con un diametro de la circunferencia. De la modelizacion
algebraica de la tarea inicial, se llega a la siguiente ecuacion trigonométrica, donde la incognita
representa la distancia al didmetro de la circunferencia a la que deben pasar cada una de las otras dos
lineas paralelas:

sin (2x) + 2x = g

16 docentes de secundaria en formacion inicial (DFI) contestan a un cuestionario en dos partes:

Parte 1. Los DFI argumentan su respuesta mediante una secuencia de tareas en soporte de
lapiz y papel. En primer lugar, realizan la divisiéon a mano alzada. A continuacion, discuten el
efecto de la condicion “lineas paralelas”, puesto que al eliminar dicha condicion se obtiene
una solucion de control de la actividad mediante cuatro sectores circulares, lo que permite
caracterizar los errores esperados en el alumnado de Educacion Secundaria. Exploran la
situacion nuevamente mediante cortes de tijera en papel, y terminan por obtener
esquematicamente una resolucion algebraica sobre papel.

Parte 2. Los DFI acceden al libro GeoGebra de la situacion* y avanzan en la argumentacion
con una coleccion de modelos dindmicos de exploracion, ilustracion y validacion. Los
modelos integran registros geométricos y expresiones simbolicas de funciones, y ponen el
énfasis en las nociones de covariacion que emergen del problema. Finalmente, se requiere a
los DFI que valoren la pertinencia de los modelos dindmicos que asisten a la argumentacion
del problema.

Se procede a analizar las producciones de los DFI mediante los elementos argumentales de la dualidad
ejemplar-tipo descritos en la Tabla 1, que forman las categorias del andlisis cualitativo. De la
clasificacion de la informacion obtenida se obtienen elementos que permiten generar un marco de
andlisis y evaluacion de la argumentacion.

* Enlace al libro GeoGebra de la situacion: https://www.geogebra.org/m/nctdu54z
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RESULTADOS Y SU DISCUSION

Dos resoluciones algebraicas del problema aportadas por los DFI son correctas desde un punto de
vista logico o algebraico (Figura 2a). En ellas, se descompone la superficie comprendida entre el
diametro y la primera linea paralela en cuatro partes (dos sectores circulares y dos tridngulos), y se
argumenta que la suma de estas cuatro regiones debe igualar a la superficie de un cuarto de circulo.
El diagrama explica en estos casos la forma de obtener el valor del angulo a que determina, a su vez,
el valor de la superficie. En tres casos, los DFI sugirieren una estrategia por integracion (Figura 2b),
indicando los parametros que se deberian tener en cuenta a la hora de calcular la superficie para que
esta coincida con un cuarto de circulo.

Las otras 10 propuestas (Figura 2¢) sugieren diversas estrategias por descomposicion en formas
geométricas simples (cuadrados, tridngulos o rectdngulos), que permitirian obtener una solucién
aproximada con distintos grados de precision. Un DFI no contesta a la cuestion y la deja en blanco.

Figura 2

Tipos de resolucion del problema

(a) Descomposicion por sector
circular y tridngulos

(c) Descomposicion por formas
geométricas simples

(b) Integracion

Las resoluciones por descomposicion en sectores circulares y triangulos (Figura 2a) y por integracion
(Figura 2b) muestran un nivel de desempefio algebraico avanzado, en el que destaca el uso de
parametros (Godino et al., 2015) en la modelizacion (Figura 3).

Figura 3

Argumentos algebraicos avanzados
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Desde un punto de vista ldgico, las aproximaciones basadas en formas geométricas simples (Figura
2¢) dificilmente se considerarian correctas. Sin embargo, los argumentos aportados por los DFI
contienen asimismo elementos dialécticos y retoricos. Estos elementos permiten analizar el grado de
ajuste de los argumentos a su campo de aplicacion, como pueden ser, entre otros, la discusion sobre
la correccion del resultado, la discusion sobre elementos curriculares, o el analisis de errores
potenciales y sus causas.

Destacan los elementos argumentativos dependientes del campo de aplicacion, en este caso, un
contexto de formacién inicial de docentes de secundaria. Por ello, son constantes los guifios al
curriculo y a la identificacion de los conocimientos previos potenciales del alumnado de secundaria.
Todo ello aporta un aire escolar a la argumentacion, que rehiye de resultados matematicos
sofisticados. Se hace alusion a la nocidn de variable didactica (Brousseau, 2002) para referirse a la
supresion de condiciones en el enunciado, y a la vinculacidon de esta decision con la activacion de
conocimientos previos del alumnado y a la obtencién de una solucién inicial de control de la
actividad.

Dentro de los elementos dialécticos, se observa que la argumentacion evoluciona en funcion de la
comparacion entre elementos geométricos basicos. Por ejemplo, en la respuesta inicial al problema
aportada por los DFI a mano alzada sobre papel (Figura 4a), se argumenta que las distancias de las
dos lineas paralelas a la diagonal (h), deben ser menores que las distancias de las lineas al exterior de
la circunferencia (h’), es decir, h<h’, en funcién de la curvatura del circulo. Asimismo, se proponen
diversas estrategias de aproximacion por figuras geométricas elementales (destacan los tridngulos,
los cuadrados y los rectangulos), y se observa que el proceso de descomposicion de la superficie es
el motor del desarrollo de la argumentacion (Figura 4b). El proceso deriva en el resultado de que la
franja central debe tener necesariamente una superficie igual a nr’/4. La comparacion entre formas
geométrica elementales se da también al solicitar a los DFI la justificacion sobre una solucion
incorrecta aportada por un estudiante hipotético que aplica la proporcionalidad lineal en su respuesta,
en la cual se compara el circulo con un cuadrado (Figura 4c). En este caso, la comparacion entre
formas geométricas planas permite argumentar, por contragjemplo, el origen de los errores esperados
en el alumnado.

Figura 4

Elementos dialécticos en la argumentacion

(a) “Las partes A y A” tendrén (b) “La superficie de cada una de

las part ra /4, ya la “Esar ta seria correcta
una altura (h’) mayor a las alturas S partes sera x / > ya que (.C) sd respuesta seria correc
\ superficie de un circulo es mr’ si se tratara de un cuadrado, pero
de By B’, porque en las partes A , o
, [...] Se podrian calcular las como se ve en el dibujo hay parte
y A’ la anchura de la . .
. . - . partes centrales simulando que del area del cuadrado que se
circunferencia va haciéndose mas , , '
son un rectangulo [partes 2 y 3]y queda fuera del circulo

N te” e 3
pequefia mds rapidamente un triangulo [partes 1 y 4].
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El recurso a la retorica aporta a un argumento elementos que captan la atencion del lector y generan
interés en la lectura del argumento. En la Figura 5, se observa el doblado en papel que propone un
DFI para explorar la ubicacion de la linea paralela al didmetro de la circunferencia, a partir de la cual
se obtiene la solucion al problema. El argumento permite visualizar la comparacion entre superficies
con cortes circulares dificiles de modelizar, pero que necesariamente deben tener misma area.

Figura §

Elementos retoricos en la argumentacion, mediante cortes de tijera en papel

CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

La didactica de la matematica avanza recientemente en la descripcion y la clasificacion de los diversos
tipos de argumentos. La clasificacion se realiza en funcion de la estructura logica del argumento,
donde la definicion formal de argumento se considera como un producto final, similar a una
demostracion de caracter universal. Sin embargo, al considerar una argumentacion particular como
un ejemplar, se debe atender asimismo al argumento como proceso, de manera que en su analisis
destacan su caracter funcional y disciplinar, en el cual se observan elementos dialécticos y retoricos.
Por lo tanto, cualquier modelo para el andlisis de argumentos matematicos escolares debe tener en
cuenta, ademas de los elementos propiamente l6gicos del argumento, los elementos dialécticos y
retoricos de estos, asi como su adecuacion al contexto de uso y a su campo de aplicacion.

Una hipotética evaluacion basada exclusivamente en el analisis 16gico-deductivo de los argumentos
empleados hubiera dado como resultado que, de las 15 propuestas argumentativas aportadas por los
DFI, 10 habrian sido consideradas como incorrectas. Solamente 2 de las resoluciones algebraicas
propuestas como solucién al problema (aquellas que basan su argumento en la descomposicion por
sector circular y tridngulos) y las 3 resoluciones por integracién tienen el rigor de “demostracion”.
Las otras 10 propuestas (aproximacion por formas geométricas elementales, que tienen en cuenta
argumentos dialécticos o retoricos) no siguen una estructura logico-deductiva. Si la evaluacion del
argumento no contempla su adecuacion al campo de aplicacion, éstas se considerarian como
incorrectas.

La vision de argumento como “producto” debe ser complementada con la vision de argumento como
“proceso”. Los argumentos-tipo son universales, pero la practica docente requiere de argumentos
accesibles y adecuados a su campo de aplicacion. Estos ejemplares de argumento cumplen un
propoésito pragmatico dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje. De hecho, son un paso
necesario previo a la observacion de propiedades estructurales o de generalizacion. En el caso de los
DFI, sus argumentos buscan la manera de movilizar y de articular contenidos propiamente
curriculares, y tratan de integrar en dichos argumentos nociones didacticas aplicadas a la practica
docente.

En conclusidn, la logica formal distingue entre argumentos “validos” e “invalidos”. Sin embargo, la
evaluacion de un argumento debe contemplar los elementos que caracterizan su campo de aplicacion
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y su adecuacion al contexto argumentativo. Es decir, entre aquellos que permiten evolucionar los
conocimientos del alumnado hacia el significado institucional pretendido, de aquellos que incurren
en falacias argumentales.
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