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Condiciones para promover el desarrollo de la competencia de

argumentacion en el aula de matematicas

Conditions to Promote the Development of Argumentation Competence in

the Mathematics Classroom

Horacio Solar Bezmalinovic™

Jordi Deulofeu Piquet

Resumen

El foco de este estudio es la gestion de la competencia de argumentacion en el aula de matematica. El grupo de
investigacion Competencias Matematicas (COMMAT) ha venido realizando investigaciones sobre la formacion
de profesores para el desarrollo de las competencias matematicas, entre ellas la argumentacion. En esta
investigacion presentamos, mediante el estudio de casos de clases de matematicas, las percepciones de los
profesores sobre la argumentacion en el aula de matematicas; la existencia de argumentacion en las clases
observadas; la estructura de la argumentacion; el rol del docente para promover el desarrollo de la
argumentacion; y finalmente, las condiciones para promover la argumentacion en la clase de matematicas, punto
que constituye el tema central del articulo. Como conclusion encontramos tres grandes condiciones: tres
estrategias comunicativas para promover la argumentacion, tareas matematicas abiertas y una planificacion con
una gestion especializada de la argumentacion.

Palabras-clave: Competencias matematicas. Argumentacién. Modelo de Toulmin. Estrategias comunicativas.

Abstract

The focus of this study is the orchestration of the argumentation competence in the mathematics classroom. The
research group Mathematical Competence (COMMAT) has been conducting researches in teacher training for
the development of mathematical competences, including argumentation. In this research we present, through
case studies in the mathematics classroom, teachers perceptions of argumentation in the mathematics classroom;
the existence of argumentation in the classes observed; the structure of the argument; the teacher's role in
promoting development of argumentation; and finally, the conditions to promote argumentation in the
mathematics classroom, a point which is the focus of this paper. In conclusion, there are three relevant
conditions, three communication strategies to promote argumentation, open mathematical tasks, and a class plan
for argumentation orchestration.

Keywords: Mathematical competences. Argumentation. Toulmin model. Communication strategies.

* Una versién preliminar de la investigacién se encuentra disponible en CONFERENCIA INTERAMERICANA
DE EDUCACION MATEMATICA, 14., 2015, Tuxla Guterrez., con el nombre Condiciones para promover la
gjgumentacién en el aula de matematicas.
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1 Introduccién

Actualmente, el enfoque por competencia es considerado, en la comunidad
internacional, como una propuesta educativa que va mas alla del aprendizaje de contenidos, y
apunta a la formacion de ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos,
permitiéndoles identificar y entender el rol que juegan las matematicas en el mundo (OCDE,
2013). Una de las contribuciones del enfoque por competencias al curriculo de matematicas es
dotarle una estructura orientada al desarrollo de procesos matematicos tales como:
argumentar, representar, calcular, modelizar, resolver problemas y comunicar (SOLAR;
AZCARATE; DEULOFEU, 2012). Ademas, las competencias matematicas, al sustentarse en
procesos, se caracterizan por ser transversales a los contenidos y desarrollarse a largo plazo de
manera ciclica en cada nivel educativo. Asi, un enfoque por competencias es coherente con
una estructura curricular que destaque los procesos matematicos.

En el caso de Chile, las actuales Bases Curriculares (MINEDUC, 2013) muestran un
salto cualitativo en la importancia que se le da a las competencias, en términos de habilidades,
y se propone una organizacion del curriculum que articule habilidades con contenidos. En el
area de Matematicas, se proponen cuatro habilidades concretas a desarrollar: resolver
problemas, argumentar y comunicar, modelar, y representar. A partir de los trabajos que
hemos desarrollado en la linea de competencias matematicas, se ha conformado el grupo de
investigacion Competencias Matematicas (COMMAT), que contempla tres grandes lineas de
investigacion: dimension curricular, desarrollo de competencias en los estudiantes, y
formacion del profesorado (SOLAR et al., 2014). En relacién a la formacion de profesores se
ha caracterizado una Metodologia de Trabajo Docente (MTD) de formacion de profesores
para el desarrollo de competencias matematicas (SOLAR et al., 2012), tales como la
modelizacion, la resolucion de problemas, la representacion, la argumentacion y la
comunicacion. En particular, para este estudio queremos destacar la competencia de
argumentar.

En gran parte de las investigaciones se ha utilizado el modelo de Toulmin (1958) para
caracterizar el desarrollo de la argumentacion en el aula de matematicas, y si bien la
investigacion se ha incrementado en este tema, hay pocos estudios que exploren los elementos
que promueven la argumentacion en el aula. Algunos de estos estudios han evidenciado que
las intervenciones del profesor son clave para mejorar los niveles de argumentacion en los
estudiantes en el aula de matematicas (CONNER et al., 2014), pero no hay un reporte que

aborde otras condiciones para el desarrollo de la argumentacion. De este modo, la
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problemética que moviliza la investigacion y el objetivo de este articulo consiste en identificar

condiciones para promover la argumentacion en el aula de matematicas.

2 Marco teorico

En general, los analisis de argumentacion en el aula se sustentan en el modelo
argumentativo propuesto por Toulmin (1958), que sigue un proceso lineal desde los datos
hasta las conclusiones. Esta secuencia consta de seis elementos (GOIZUETA; PLANAS,
2013): Datos, Conclusion, Garantia, Respaldo, Calificador modal, Refutadores (figura 1).
Para estudiar la argumentacion en el aula de matemaéticas, Krummheuer (1995) propone una
secuencia de argumentacién basada en el modelo argumentativo de Toulmin. Sin embargo,

reduce el sistema original a cuatro elementos: datos, garantia, respaldo y conclusion.

calidicador .,
modal conclusion
garantia —‘ refutadores I

respaldo

Figura 1- Modelo de Toulmin (1958)

Basandose en el modelo de argumentacion de Toulmin (1958), algunos trabajos han
estudiado la construccion individual de los argumentos en el aula de matematicas, mientras
que otros investigadores, entre ellos Krummheuer (1995), han destacado la argumentacion
colectiva como una parte importante del discurso en el aula de matematicas que incluye
cualquier instancia en que el profesor y los estudiantes establecen una sentencia que se puede
asociar a la argumentacion. Conner et al. (2014) estudian el papel del profesor en la
argumentacion colectiva, para ello modifican el modelo de Toulmin (1958) para incluir las
acciones de los profesores que, si bien no estan directamente asociadas a los componentes de
la argumentacidn, contribuyen a su desarrollo. Para nuestra investigacion, hemos optado por

esta vision de la argumentacion colectiva para analizar el aula de matematicas.
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Para nuestro analisis interpretamos los componentes del modelo argumentativo de
Toulmin como procesos matematicos. En Solar et al. (2012) se muestra un estudio realizado
en un curso de 8° basico sobre qué procesos argumentativos de la estructura de Toulmin
(1958) emergen en la implementacion de una unidad didactica de interpretacion de graficas
funcionales, obteniendo como resultado agregar el proceso de interpretacion a la estructura
argumentativa.

Si bien la mayoria de los trabajos se enfocan a estudiar la argumentacion en el aula de
matematicas, recientemente han aparecido investigaciones que han trasladado el foco a como
el profesor entiende el desarrollo de la argumentacién. Goizueta y Planas (2013) estudian las
interpretaciones sobre la argumentacion en clase de matematicas de un grupo de profesores.
De los resultados se destaca la dificultad que tienen los profesores para identificar la
estructura argumentativa. En esta misma linea, han aparecido otros estudios que utilizan la
estructura argumentativa de Toulmin para analizar las respuestas de profesores que se
exponen a situaciones hipotéticas de ensefianza y aprendizaje en el aula de matemaéticas, en
los cuales se han encontrado diferentes tipos de garantias que da el profesor en sus
argumentos: de indole didactico, curricular, pedagdgico y personal (NARDI; BIZA;
ZACHARIADES, 2012).

Una manera de estudiar los elementos que promueven la argumentacion en el aula de
matematicas, es por medio de las estrategias que utiliza el profesor para la gestion de la
argumentacion. Varios autores han puesto el foco en la importancia de los espacios de
comunicacion y discusion en el aula de matematicas (CHAPIN; O’CONNOR; ANDERSON,
2009; SMITH; STEIN, 2011); dichos autores han estudiado los movimientos discursivos del
profesor, y el tipo de preguntas para lograr una discusion efectiva en el aula de matematicas.

En particular, tenemos especial interés en las acciones docentes para promover una
comunicacion en el aula, que denominamos estrategias comunicativas. Para ello nos hemos
basado en Lee (2010), quien sefiala diversas estrategias que puede utilizar el profesor para
incluir a todos los estudiantes en el discurso matematico, entre ellas: hacer preguntas y
desarrollar actividades que todos los alumnos consideren que merecen reflexién; fijar y
explicitar objetivos que dejen claro que el profesor espera que todo el mundo contribuya; que
el profesor se asegure de que todos tengan la oportunidad de aportar algo en un conjunto de
temas; hacer explicito a sus alumnos que las respuestas equivocadas revelan errores que el
profesor necesita aclarar. Otra estrategia tiene relacion con el tipo de preguntas que hace el
profesor para guiar el discurso matematico, sefialando que una de las formas mas importantes

que tiene el profesor para orientar el discurso en clase es haciendo preguntas a los alumnos, de
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modo que, mediante el cuestionamiento, el profesor puede detectar dificultades tanto en la
comprension de los conceptos como de los procesos matematicos (BOERST et al., 2011). El
conjunto de estrategias comunicativas sefialadas nos parecen clave para analizar la gestion de

la argumentacion.

3 Metodologia

La metodologia que utilizamos para el logro del objetivo se enmarca en un enfoque
cualitativo interpretativo, orientado a describir, interpretar y entender el significado de los
fendmenos sociales, intentando darles sentido desde el significado que las propias personas
atribuyen a dichos fendmenos (BRYMAN, 2004). Se utiliz6 un estudio de caso multiple
(YIN, 2014) para entender, desde el discurso y la practica de los profesores, los procesos de
argumentacion que emergen en el aula.

Para estudiar el desarrollo de la argumentacion consideramos necesario contar con un
cuerpo de profesores que la promoviera en el aula, por ello se seleccion6 a diez profesores de
ensefianza bésica de establecimientos educacionales de la ciudad de Concepcion para
participar de un seminario de formacién que ha tenido como propoésito estudiar el desarrollo
de la argumentacion en el aula de matematicas por medio de estrategias comunicativas.

El seminario se realiz6 bajo una Metodologia de Trabajo Docente (MTD) (SOLAR et
al., 2012) cuyo objetivo es que profesores en ejercicio estudien problematicas en torno a la
gestion del aula de matematicas. La MTD forma parte de una secuencia de cuatro etapas de
formacion: Estudio de una temética matematica — didactica; disefio de una secuencia de
ensefianza; implementacion del disefio; y analisis y reflexion colectiva sobre las distintas
experiencias vividas. En todos los pasos se promueve el desarrollo de la reflexién del profesor
por medio del analisis de la préactica, utilizando grabaciones de clases. En la primera etapa se
analiza la préactica de otros profesores, para pasar, a partir de la segunda etapa, a analizar la
propia practica por medio de grabaciones de sus clases registradas de forma paralela al
seminario.

Para analizar las condiciones que promueven la argumentacion se han utilizado dos
fuentes de datos: por una parte las clases de los profesores participantes del seminario para
indagar de qué manera se desarrolla la argumentacion en el aula; y por otra parte las sesiones
del seminario para analizar las intervenciones de los profesores en relacion a sus percepciones

sobre el desarrollo de la argumentacién en el aula de matematicas.
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Respecto a la primera fuente de datos, se realiz6 una observacion no participante a
ocho clases correspondientes a seis profesoras del seminario (a dos profesoras se le
observaron dos clases). Cada una de estas clases fue grabada de manera completa (90
minutos) y se aplicd una pauta de observacién, previamente disefiada, en los focos de la
investigacion: momentos de argumentacion y gestién de la argumentacién por medio de
estrategias comunicacion. Como criterio de reduccion de datos, entendemos que la discusion
en clases y la contraposicion de ideas es la base para que exista argumentacion (CONNER et
al., 2014); en particular, consideramos que en un proceso de argumentacion debe existir una
estructura de Toulmin que contemple como minimo la presencia de: dato, garantia, refutacion
y conclusion. En cuatro de las ocho clases observadas se identificaron momentos
argumentativos, que se transcribieron para ser analizados en dos aspectos: identificacion de
momentos en que hubo argumentacidn, y caracterizacion de la estructura de Toulmin.

Respecto a la segunda fuente de datos, se seleccionaron sesiones representativas del
seminario en que se analizaron: identificacion por parte de los profesores de momentos de
argumentacion en el analisis de episodios de clase, y caracterizacion por parte de los
profesores de las estructura de Toulmin en los momentos argumentativos identificados.

Por otro lado, para analizar el rol del profesor en el desarrollo de la argumentacion, se
identificaron las estrategias comunicativas que estan presentes en las cuatro clases, para asi
poder establecer relaciones entre la argumentacion y comunicacion. Para el proceso de
identificacion se ha disefiado un instrumento de estrategias comunicativas conformado por
acciones docentes que actian como indicadores. Para caracterizar las estrategias
comunicativas nos hemos basado principalmente en la propuesta de Lee (2010). En cambio
las acciones docentes han sido establecidas por el equipo de formadores del seminario y
compartidas con los profesores, lo que ha tenido como consecuencia una continua revision de
estos indicadores. Una primera version del instrumento fue validada por un juez experto quien
analizo los datos, logrando mas del 70% de acuerdo en el chequeo cruzado, lo que permitio
validar los indicadores segun los criterios de Miles y Huberman (1994).

En el articulo, nos centraremos en el analisis de dos de los casos del seminario, que
son un buen reflejo de los tipos de argumentaciones que se encuentran en el resto de los casos

analizados.

4 Analisis de datos
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El andlisis de los resultados se han organizado en 5 temas: significado de la
argumentacion en la clase de matemaéticas; existencia de argumentacion en las clases
observadas; estructura de la argumentacion; rol del docente para promover el desarrollo de la
argumentacion; y finalmente condiciones para el desarrollo de la argumentacion en la clase de
matematicas, punto que responde més directamente a la problematica planteada.

a) Significado de la argumentacién

En el aula de matematicas no es frecuente que encontremos discusiones en las que
aparezcan todos los procesos de la argumentacion, por lo que acordamos que para que exista
argumentacion debe haber, por lo menos, cuatro elementos: datos, conclusion, garantia y
refutacion, siendo este cuarto elemento esencial porque da evidencia de posturas diferentes.

Uno de los primeros resultados que encontramos en la investigacion, es la dificultad de
los profesores para reconocer la argumentacion en el aula de matematicas. Este resultado se
obtuvo en las primeras sesiones del seminario; se presentd a los profesores episodios de aula
en video en los cuales los alumnos daban garantias de sus conclusiones, pero en ellos no se
presentaban refutaciones que dieran cuenta de puntos de vista diferentes. Por tanto,
consideramos que no hay argumentacion.

Cuando a los profesores se les pregunta si hay argumentacién, la mayoria responde
afirmativamente. Este hecho refleja que hay confusion entre explicar y argumentar, ya que la
explicacién no requiere convencer a otro que tenga una postura contraria. Durante el proceso
de formacién en el seminario esta percepcion en los profesores fue cambiando de manera
paulatina, mediante las diferentes tareas que fueron experimentando: analisis de la practica de
otros, de sus pares y de la propia, al ensayar clases que promovieran la argumentacion. Todas
estas experiencias contribuyeron a mejorar el reconocimiento de la argumentacion, lo que se
evidencia en la ultima sesion del seminario en que todos los profesores reconocieron la
existencia de argumentacion en un determinado episodio de aula.

b) Existencia de argumentacion en las clases observadas

Paralelamente al desarrollo del seminario, se fue a observar a varios profesores a lo
gue pidid que promovieran la argumentacion en clase. No se les entregaron actividades ni
indicaciones especificas para esa clase, sino que, a partir de lo que habian percibido hasta ese
momento en los seminarios tenian que preparar una clase para promover la argumentacion. Se
observaron ocho clases y se seleccionaron en base a la existencia de argumentacion, es decir,
con episodios en los que se identifiquen los cuatro elementos: datos, conclusion, garantia y
refutacion; de las ocho clases, cuatro cumplieron integramente esta condicion, mientras que

las otras cuatro cumplieron solo tres: dato, garantia y conclusion, con ausencia de refutacion.
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En particular, las primeras cinco clases que se grabaron fueron poco no argumentativas (solo
se selecciond una de ellas), mientras que las tres ultimas clases fueron seleccionadas como
argumentativas. Esto nos lleva a constatar que: en la medida que los profesores van
profundizando en el estudio de la argumentacion en el seminario, sus clases son cada vez mas
argumentativas.

El desarrollo de la argumentacion la ilustraremos en un curso de 7° bésico (12-13
afios) de un establecimiento educacional subvencionado de la ciudad de Concepcién en Chile.
La profesora del curso, Matilde, ha trabajado con el equipo de formadores en proyectos
anteriores y antes del seminario ya tenia ciertos conocimientos sobre el desarrollo de la
argumentacion en el aula. La clase observada a dicha profesora tenia como intencion
promover la argumentacion, pero sin contar con un disefio de especial para ello.

Matilde presenta el siguiente problema relacionado con los numeros enteros: Un
namero entero y su inverso distan en la recta 12 unidades ¢qué nimeros son?. Matilde espera
que surja la solucion -6 y 6, y para ello dibuja una recta numérica; ella escucha que la
respuesta genérica de los estudiantes corresponde a los nimeros -12 y 12. La profesora en vez
de tratar directamente el error, les hace leer nuevamente el problema y pregunta por el
significado del término distan; varias de las respuestas de los alumnos le dan como
significado la distancia entre 0 y un numero, en vez de la distancia entre dos ndmeros
cualquiera; ello puede explicar los valores dados de 12 y -12 que estan a 12 unidades de
distancia del 0 cada uno. Matilde, por medio de varias acciones docentes y de la utilizacion de
la recta numérica, sigue trabajando con los estudiantes el significado de distan, para contrastar
la idea instalada de que la distancia se cuenta desde O hasta el nimero; entonces, emerge en
uno de los estudiantes que el significado de distan se asocia a la distancia entre dos nimeros,
y si se eligen -12 y 12, se debe contar la distancia entre ambos nimeros, que no es 12 sino 24.

Matilde selecciona algunas de las respuestas para ponerlas en comun para generar
conflicto con la idea instalada de medir la distancia entre O y un nimero, y no pone en comdn
solo la respuesta de Martin quien sefiala que la distancia es entre -12 y 12 en vez de 0 y 12,
sino que incentiva a que el resto del curso opine sobre su idea. Al obtener solo 3 respuestas,
dirige una nueva pregunta a David respecto a que punto de referencia se mide la distancia, y
este sigue sosteniendo que desde el 0, al igual que Roberto y Mario que apoyan a David. A
continuacion Matilde le da la palabra a Francisco quien es el primero en explicar por qué se
mide la distancia desde -12 a 12, y este refuta la idea instalada de 0 a 12. Matilde, en lugar de
validar la intervencion de Francisco, le invita a seguir describiendo su idea para que el resto

del curso la escuche; sigue habiendo alumnos, como Isabel, que continGan con la idea de que
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la distancia es entre 0 y 12, por lo que la profesora pide mas opiniones y ante el silencio hace
leer nuevamente el enunciado para dilucidar el significado de distan. A partir de su nueva
lectura varios alumnos, entre ellos Roberto, sefialan que los numeros tienen que distar 12
unidades, y no del 12 al otro, lo cual contribuye a comprender el enunciado que lo que busca
es un namero y su inverso cuya distancia es 12 unidades entre ellos. Esta aclaracion permite
que emerja la idea de Juan, quien dice que debe ser del 0 al 6 para que diste 12 unidades. En
este momento, Matilde le incentiva a seguir repitiendo su idea, y Juan sefiala como respuesta
que los nimeros son -6 y 6. Matilde no valida la respuesta sino que sigue promoviendo que
otros estudiantes opinen sobre este resultado, entre ellos Roberto quien no esta de acuerdo con
los nimeros sefialados y sigue sosteniendo que la respuesta es -12 y 12.

Otro caso interesante para mostrar el desarrollo del conflicto en la argumentacién, se
presenta en una clase de 6|° basico de Geometria que tiene por objetivo: Identificar rectas
paralelas, perpendiculares y secantes en cuadrilateros. Para el desarrollo de la
argumentacion, la profesora Monica realiza, en una primera instancia, un momento de
discusion para extraer conocimientos previos y, mas tarde, una actividad basada en una guia
de trabajo individual, en la cual los alumnos deben asociar distintas figuras segun las
similitudes que poseen. Una vez que Ménica se ha paseado por la sala para ver las diferentes
respuestas de los alumnos, proyecta en la pizarra la guia que repartié entre los alumnos y hace
pasar a Marcelo y a Fernanda a la pizarra para que marquen que figuras tienen las mismas
caracteristicas. En una de las respuestas no coinciden: Fernanda no marcé un cuadrado como
similar al tratarse de un cuadrado cuya base estaba en diagonal a la base de papel, a diferencia
de Marcelo que si lo marcé como similar a otro cuadrado de base horizontal a la hoja del
papel. La profesora gestiona que se discutan los dos puntos de vista y Fernanda se convence
que las dos figuras tienen las mismas caracteristicas. La manera como se desarrolla la
discusion tienen varios puntos interesantes para el analisis: la profesora Ménica recoge la idea
de Marcelo de girar la hoja como explicacion para determinar que las dos figuras tienen las
mismas caracteristicas; ante ello, los alumnos se encuentran divididos en sus respuestas y
algunos tienen dificultades para inclinarse por una de las dos posturas. En este momento,
Monica interviene para que se identifiquen las dos posturas de manera explicita y promueve
que el resto del curso se posicione frente a las dos posturas; entre sus acciones propone que
Fernanda gire su guia para verificar la idea de Marcelo, y lo contraste con sus pares. Luego de
un tiempo pregunta a Fernanda si cambio su opinion; si bien Fernanda hace una explicacion
del movimiento, Monica insiste en la pregunta hasta que Fernanda reconoce su cambio de

opinion.
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c) Estructura de la argumentacion
Los dos casos expuestos se analizaron en base a la estructura de Toulmin. La
estructura de ambos incluye los cuatro elementos de la argumentacién. El caso de la clase de
Matilde corresponde a esta estructura: para generar un conflicto la profesora pregunta cual
serd la distancia entre -12 y 12, y el desarrollo de dicha pregunta genera una estructura
argumentativa que mostraremos por medio del esquema de Toulmin. Para comprender como
actua este esquema se transcribe el episodio.

1 Matilde: Ya, ¢y qué distancia habria del -12, Daniel, al +12?
2 Alumnos: 24.

3 A: No, 12 sefiorita.

4 Roberto: O sea no, seria 12.

5 Matilde: Tenemos...

6 Roberto: Porgue del O se empieza a contar de nuevo.

7 A: Si.

8 A: No.

9 Matilde: Ya, si de aqui hasta aqui tenemos una distancia de 12, ¢he llegado al inverso de -
127 [Sefiala en la pizarra la distancia que hay de -12 hasta 0]
10 Alumnos: No.

11 Matilde: Miren, voy de -12 a su inverso, avanzo, ¢cuanto llevo hasta aqui? [Marcando el 0
en la recta numérica]

12 Alumnos: 12.

13 Matilde: Si sigo...

14 Javier: Es como multiplicarlo por 2 y seria 24.

15 Arturo: 24.

16 Matilde: ¢Cuanto avanceé para llegar al inverso?

17 Alumnos: 24.

18 Matilde: ¢Cual es la distancia de -12 hasta 12?

19 Alumnos: 24.

20 Matilde: Distan 24 unidades entre estos dos valores.

21 Alumnos: Seria del -6 al 6 entonces.

El esquema de Toulmin que corresponde a una argumentacion colectiva (figura 2),
comienza con el dato, en este caso la pregunta de Matilde. Luego vienen dos respuestas que
actian como conclusiones diferentes 24 y 12; para seguir el proceso argumentativo
tomaremos como conclusién falsa el 12. Siguiendo la estrategia de analisis de Conner et al.
(2014), en los cuadros se han puesto las intervenciones tanto de Matilde como de los alumnos
que son parte de la estructura argumentativa, en cambio en los globos se han puesto las
intervenciones de Matilde que contribuye por medio de preguntas a que aparezca la refutacion

a la falsa conclusion y luego a la conclusion verdadera.
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Figura 2- Mapa de la argumentacion colectiva segun el modelo de Toulmin

Aunque en la clase de Matilde aparecen diferentes momentos argumentativos, hemos
escogido este como base de nuestro analisis porque la conclusion original es falsa y emerge la
refutacion por medio de las preguntas de Matilde. Si bien es la profesora quien comienza con
el proceso de argumentacion por medio del dato, son los propios alumnos los que van
desarrollando la argumentacién. Las dos preguntas que hace Matilde promueven que Javier
refute la garantia de Roberto; en ese sentido, se aprecia la importancia que tienen las
intervenciones de la profesora para gestionar el error por medio de la indagacion en el curso,
en vez de adoptar una posicion que consiste en validar las respuestas de los alumnos.

Si bien el caso descrito da cuenta de un adecuado momento de argumentacion, este
carece de lo que es el respaldo, es decir de un conocimiento que generalmente corresponde a
una definicion, propiedad o teorema que permita asegurar la garantia. En los distintos casos
analizados, la argumentacion se comporta de la misma manera, es decir, se obtienen
estructuras de argumentacion con cuatro elementos: datos, conclusion, garantia y refutador,
pero no emerge por parte de los estudiantes el respaldo a estas argumentaciones, es decir de
afirmaciones que sean validas para todos y que sostengan la argumentacion.

En el segundo caso, la clase de la profesora Monica, se presentd la oportunidad que
emergiera el soporte de la garantia. Luego que Sofia se convence de que los dos cuadrilateros
corresponden a un cuadrado, Bastian no esta de acuerdo y da a entender que cuando gira una

de las figuras la otra que era un cuadrado deja de ser un cuadrado. Mdnica hace que Josefa y
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Daniel pasen a la pizarra para que discutan esta idea con Bastian y con el resto del curso. En
el episodio se aprecia el desarrollo de la discusion.

1 Daniel: Yo pienso que si ese cuadrado...si ese lo damos vuelta va a dar lo mismo que ese. Si
lo seguimos dando vuelta, seguimos formando el cuadrado

2 Ménica: Ya

3 Bastian: No, pero si se...si se dobla la guia...el otro igual gira

4 Monica: El otro...el otro...

5 Bastian: Si no tendriamos que tapar este y ver ese como un cuadrado, y (no se escucha bien)
6 Monica: Ya, a ver Bastian

7 Bastian: Porque si lo dejo asi, si lo dejo asi (no se escucha)

8 Monica: Ya, a ver jEscuchamos? Bastian dice...el que estd al lado izquierdo, cuando lo
gira él lo ve como un cuadrado, pero el que era cuadrado lo deja de ver como cuadrado.
Entonces, si tapa el que era cuadrado, dice que ese es un cuadrado

9 Blanca: No tia, esta loco

10 Moénica: Pero Blanca, espera. El dice que es un cuadrado. Ahora, Daniel y la...

11 Bastian: Pero si...

12 Ménica: Pero sigue siendo un cuadrado segun td. Ya, siguen siendo diferentes, pero si lo
giro es cuadrado, ¢Si 0 no?

13 Bastian: Si

14 Ménica: Ya, ¢podemos escuchar, Romina, podemos escuchar a Daniel y la Josefa? Porque
ellos van a explicar qué es lo que piensan

15 Josefa: Que si uno da vuelta la guia, emm...

16 Daniel: Va a quedar como cuadrado

17 Josefa: Si [Dibuja las figuras en la pizarra, la posicion inicial y como quedaria al girarla]
18 Daniel: Si la seguimos dando vuelta va a quedar igual como estaba esa

19 Monica: Pero expliquenles a ellos po chiquillos.

20 Blanca: Pero no...

21 Monica: Pero Blanca escucha, porque hay que escuchar

22 Daniel: Que si este lo damos vuelta forma como un cuadrado, si lo seguimos dando vuelta
igual vamos a tener un cuadrado

23 Josefa: Aunque se gire la figura va a seguir siendo un cuadrado

24 Monica: Ya, eh...Blanca, pero espera un poco. Espera un poco porque o sino no vamos
a...nos vamos a llegar a un acuerdo. La pregunta que les voy a hacer, si yo tengo una figura y
la empiezo a girar... jpueden tomar atencion por fa?...y la empiezo a girar, ¢esa figura va a
ser otra figura?

25 Alumnos: No

26 Ménica: ¢0 va a seguir siendo la misma figura?

27 Alumnos: Va a seguir siendo la misma.

El esquema de Toulmin que corresponde a una argumentacion colectiva (figura 3), se
sostiene en un dato que es implicito en la discusion: las dos figuras, ¢son un cuadrado?, y que
da pie a la argumentacion. Siguiendo a Conner et al. (2014), hemos puesto el dato en un
cuadro con una linea entrecortada para diferenciarlo del resto de procesos argumentativos. La
primera conclusion emerge de manera implicita de la garantia de Bastian: el que esta al lado
izquierdo, cuando lo gira él lo ve como un cuadrado, pero el que era cuadrado lo deja de ver
como cuadrado. Daniel refuta la idea de Bastian diciendo que el cuadrado al girarlo no deja de

ser cuadrado y Josefa se sostiene de esa idea para llegar a esa conclusion.
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Figura 3- Mapa de la argumentacion colectiva de la clase de Mdnica segun el modelo de Toulmin

Las intervenciones de Ménica, marcadas en los globos, han promovido que se
generara la argumentacion colectiva: la intervencion 12 pretende elicitar ante el curso la idea
de Bruno. La intervencion 14 genera el espacio para que exista la contraposicion de ideas; en
particular la pregunta que hace Moénica (24) después de la intervencion de Daniel y Josefa es
un camino hacia el respaldo, Ménica hace un cambio relevante al preguntar si cualquier figura
va a seguir siendo la misma si se gira en vez de centrarse solo en el cuadrado. No obstante no
lo clasificamos como respaldo porque no se conecta con los movimientos rigidos — no
emergio la rotacion como concepto — y no es una idea desarrollada por los propios alumnos.
La profesora no propone acciones para que realmente se instale el respaldo de la
argumentacion colectiva, a pesar de haberse dado la oportunidad para que asi fuese. A manera
de sintesis de estos analisis, constatamos que en las clases en las que aparece argumentacion,
esta esta constituida por una sola estructura de los cuatro elementos mencionados.

d) Rol del docente para promover el desarrollo de la argumentacion

El estudio de las estrategias comunicativas (CHAPIN; O’CONNOR; ANDERSON,
2009; LEE, 2010; SMITH; STEIN, 2011; BOERST et al., 2011), son claves, a nuestro
entender, para analizar la gestion de la argumentacion. Por ello, hemos disefiado un
instrumento de analisis, a partir de ocho estrategias comunicativas, que se ha aplicado para el

analisis de los casos seleccionados. La manera de aplicar el instrumento ha consistido en
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identificar el logro de cada indicador mediante cuatro niveles (destacado, observado, no se

puede observar, se observa negativamente), registrando la cita del didlogo o comentario que

permita dar evidencia del indicador. En base a la calidad y cantidad de indicadores por

estrategias, se determina cuales son preponderantes en cada caso. En el Cuadro 1 se aprecia

un extracto del instrumento para la estrategia comunicativa oportunidades de participacion

aplicado al caso de la clase de Ménica.

oportunidad de

respuestas de los
aportar P

alumnos antes de la
socializacion de
algunas respuestas y
de las explicaciones
de las técnicas, ni en
la pizarra, ni puesto
por puesto.

. . Nivel de Evidencia o comentario.
Estrategias Indicadores
logro
Incluir, en las A medida que se presenta o se desarrolla la actividad,
actividades, Destacado | la profesora realiza preguntas como:
preguntas que - ¢ Todos los lados en todas son iguales?
favorezcan la - ¢ TU estds de acuerdo con que esos dos son iguales?
descripcion y - ¢Nos puede decir por qué usted no marcdé igual que
explicacion de la Francisca?
procedimientos e
ideas.
La profesora no valida las respuestas que otorgan los
alumnos, sino que pregunta a los mismos
Asegurar que Destacado | compafieros si estan o no de acuerdo con ello y la
todos tengan la No validar las explicacion planteada.

P: ¢Nos puede decir por qué usted no marcé igual
que la Francisca? Pero diganos a todos para que
escuchemos

Michael: Porque si nosotros giramos esto derecho,
quedaria igual como este [Sefiala un cuadrado que
se encuentra apoyado en un vértice y el otro que se
apoya en una arista]

P: Si ese lo giramos quedaria igual como ese ¢Puede
girar su guia y mirar? Si lo giran, ¢queda igual que
el otro 0 no?

Alumnos: Si

P: ¢Siono?

Cuadro 1- Extracto analisis de clase de Monica de las estrategias comunicativas

Se analizaron las clases con este instrumento, y se observd que hay tres estrategias que

se van repitiendo y que estan impactando en el desarrollo de la argumentacion: oportunidades

de participacion, gestion del error y tipo de preguntas. En el Cuadro 2 se presentan los

indicadores que aparecen en la clase de Matilde y Mdnica para cada una de estas tres

estrategias comunicativas.

Matilde

| Ménica

Oportunidades de participacion

- No validar las respuestas de los alumnos antes
de la socializacion de algunas respuestas y de las
explicaciones de las técnicas, ni en la pizarra, ni
puesto por puesto.

- Gestionar con flexibilidad el hecho que los
alumnos puedan interrumpir al profesor.

No validar las respuestas de los alumnos antes
de la socializacion de algunas respuestas y de las
explicaciones de las técnicas, ni en la pizarra, ni
puesto por puesto.

Incluir, en las actividades, preguntas que
favorezcan la descripcion y explicacion de
procedimientos e ideas.

No invalidar los errores; en su socializacion de
los errores, retomar al nifio/a que originé la
discusion, y pedir su opinion sobre lo planteado
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| por sus comparieros.

Gestion del error

- Gestionar el error socializando de manera - Promover que alumnos con respuestas correctas e
colectiva los conocimientos matematicos que van incorrectas salgan a exponer, sin validar antes la
mejorando la respuesta inicial. calidad de éstas.

- No revisar en forma anticipada los errores, sino - Gestionar el error, con foco en las explicaciones
hasta después que los alumnos se han dado cuenta incorrectas, y no en las respuestas incorrectas
del error.

Tipo de preguntas

- Realizar preguntas que favorezcan la explicacion por sobre un si o no.

- No hacer preguntas retoricas, es decir hacer la pregunta y responder inmediatamente.

- Realizar contra-preguntas a los estudiantes a partir de las respuestas dadas por ellos.

- Plantear preguntas que no cambien de un foco a otro muy rapidamente; tratar que las preguntas promuevan
que las ideas evolucionen.

Cuadro 2- Estrategias de participacion en las clases de Matilde y Ménica

Oportunidades de participacion: esta estrategia tiene la finalidad de asegurar que todos
tengan la oportunidad de aportar. En el caso de Matilde el primer indicador destacado esta
asociado a no validar, y es un indicador que estd presente en Matilde a lo largo de toda su
clase, y que podemos evidenciar de manera particular en el inicio del episodio en las
preguntas que hace Matilde para promover la refutacion, en vez de valorar las respuesta
errénea de Roberto y quedarse con la respuesta inicial que dan algunos alumnos antes de que
aparezca la explicacion de Roberto que hace de garantia. El segundo indicador destacado esta
asociado la flexibilidad que tienen los alumnos para intervenir en la discusion, el cual también
se aprecia a lo largo de toda la clase, y en particular en la variedad de alumnos que
intervienen. Matilde tiene la particularidad de ir relevando intervenciones clave, como la de
Francisco, y da espacio a alumnos como Isabel.

En el caso de Ménica, el primer indicador destacado es: incluir actividades o preguntas
que favorezcan la explicacion de ideas. Se puede apreciar de la tabla 1 que Médnica hace
preguntas que promueven la elicitacion del pensamiento de los estudiantes. ElI segundo
indicador destacado es: no validar las respuestas. Del Cuadro 1 se aprecia que Mdnica no
valida las intervenciones de los alumnos, sino que pregunta a los compafieros si estan de
acuerdo con ello. El tercer indicador destacado es: no invalidar los errores. Se puede observar
que la profesora en ningiin momento invalida los errores que aparecen sobre si el cuadrilatero
girado es un cuadrado o no, sino que son los propios alumnos que argumentan que ambos
cuadrilateros son un cuadrado. El hecho que se presente en ambas profesoras el indicador de
no validar las respuestas de los alumnos antes de la socializacion de las respuestas, no es una
casualidad, ya que en los otros casos estudiados que no reportamos en este articulo, también
se aprecia que es un indicador clave para las oportunidades de participacion.

Gestion del error: esta estrategia tiene la finalidad de asegurar a los estudiantes que sus

ideas/respuestas equivocadas son importantes para construir el conocimiento matematico. En
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la gestion de Matilde ambos indicadores destacados estan muy presentes, y podemos sefialar
que estos indicadores son los que permiten que se genere la discusion entre las dos respuestas
(12 y 24) y el proceso argumentativo descrito.

En el caso de la clase de Monica, se destacan otros dos indicadores que se aprecian

cuando se genera el contraste de ideas entre Daniel y Josefa, que salen a exponer a la pizarra
sus ideas, y Bastian desde su asiento que defiende la idea errénea que al girar una de las
figuras deja ser un cuadrado.
Tipo de preguntas: esta estrategia pone el foco en la formulacién de preguntas adecuadas por
parte del docente. Los cuatro indicadores que aparecen en el Cuadro 2 son destacados tanto en
la clase de Matilde como de Monica y se centran en preguntas que: favorecer la explicacion,
evitar que sean retoricas, contra-preguntas, y no cambiar el foco. Varias de las preguntas que
responden a estos indicadores aparecen descritas en los globos cuando se analiza la estructura
argumentativa de Toulmin. Como resultado de este andlisis podemos agregar que hay un tipo
de preguntas que favorecen especialmente el desarrollo de argumentacion. En especial
qgueremos destacar el indicador asociado a preguntas que no cambien de foco, ya que las
interacciones, tanto de Matilde como de Monica, que hemos asociado a este indicador han
sido cruciales para generar dos puntos de vista, que es base para que exista argumentacion.

Las tres estrategias comunicativas descritas son especialmente relevantes para
gestionar la argumentacion. En particular vemos que el tipo de preguntas es especialmente
importante para la gestién especializada de la argumentacién; en cambio las otras dos
estrategias sirven de apoyo para promover la argumentacion, ya que sin participacion es
dificil que aparezca argumentacion, y la gestion del error promueve la contraposicion de
ideas.

Las estrategias comunicativas por si solas no aseguran que se promueva eficazmente la
argumentacion. Una de las clases observadas y que no ha sido reportada en este estudio, fue la
clase de Karina, quien despliega varias estrategias comunicativas y, si bien intenta promover
la argumentacion, esta no se produce ya que los estudiantes presentan dificultades en la
comprension de la tarea matematica. En vista de eso nos dimos cuenta que es necesario que el
docente pueda planificar la clase, cautelando que se den las condiciones para una adecuado
desarrollo de la argumentacion, por lo que decidimos conducir las Gltimas cinco sesiones del
seminario a disefiar dos clases para promover la argumentacion. Para ello disefiamos un plan
de clases con espacios especificos para que el docente anticipe los procesos argumentativos de
los estudiantes y describa el tipo de acciones y preguntas que hard para promover dichos
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procesos. En el Cuadro 3 se describen las dimensiones del disefio de una clase para promover

la argumentacion.

Tarea matematica

<actividad que se realizara en la clase, se identifican las preguntas que se realizaran a los estudiantes >

Respuestas o Procedimientos o Posturas

Gestion de la Tarea matematica
Esperadas

<anticipar las intervenciones de los
estudiantes en relacion a Respuestas o
Procedimientos o Posturas Esperadas>

<describir los pasos e intervenciones del profesor de la tarea
matematica que conducen hacia el conflicto>

Gestidn de la confrontacion de posturas

<hacer preguntas para gestionar el conflicto, por ejemplo que inviten a que existan mas de una postura, que
emerjan refutaciones, e intervenciones que desarrollen el ponerse de acuerdo. Ademas se pueden anticipar las
intervenciones de los alumnos en relacion a la estructura de Toulmin (dato, garantia, conclusién etc.) >

Cuadro 3- Disefio de una clase para promover la argumentacién

Aunque la tarea matematica y su gestion son aspectos habituales en el disefio de una
clase, en este modelo se pone el acento en que el docente conduce la discusion de la clase
hacia el conflicto. Del mismo modo, las respuestas esperadas de los estudiantes también son
esperables en el disefio de una clase, pero aqui se hace hincapié en que se expongan las
posturas esperadas. Finalmente la gestion de la confrontacion de posturas no es habitual en el
disefio de una clase, y es la dimension mas relevante en este modelo, porque aqui se pueden
anticipar las posibles estructuras argumentativas y también las intervenciones del docente que
promueven la aparicién de dichas estructuras.

e) Condiciones para promover la argumentacion en la clase de matematicas
En base a los puntos anteriores, en este punto podemos desarrollar la pregunta de la
investigacion que tiene relacion con las condiciones para promover la argumentacion en la
clase de matematicas. Una primera condicidn, expuesta en el punto anterior, corresponde a las
estrategias comunicativas; un docente con dominio de ellas promueve la argumentacion en
clases de matematicas. De las ocho estrategias comunicativas, las tres ya nombrabas:
oportunidades de participacion; gestion del error y tipo de preguntas, son las mas
significativas para su desarrollo. En las clases analizadas si bien aparecen diferentes
indicadores relevantes en cada una de las tres estrategias, hay algunos indicadores que se
repiten: en oportunidades de participacion el indicador relevante que aparece es No validar
las respuestas de los alumnos antes de la socializacion de algunas respuestas; en gestion del
error aparecen dos indicadores relevantes: Gestionar el error socializando de manera
colectiva los conocimientos matematicos y No revisar en forma anticipada los errores, sino
hasta después gque los alumnos se han dado cuenta del error; finalmente, en tipo de preguntas

se identifican tres indicadores relevantes: Realizar actividades con preguntas que favorezcan
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la explicacion por sobre un si 0 no, Realizar contra-preguntas a los estudiantes a partir de
las respuestas dadas por ellos y Plantear preguntas que no cambien de un foco a otro muy
rapidamente. A partir de nuestros datos, podemos afirmar que la presencia de estos
indicadores favorece el desarrollo de la argumentacion en la clase.

Otra condicion tiene relacion con las caracteristicas de las tareas matematicas. Tareas
abiertas que no necesariamente hay un unico resultado correcto o que su desarrollo requiere
de un acercamiento con estrategias informales de resolucion, promueven distintos puntos de
vista y con ello, el debate en los estudiantes para que exista argumentacion. En cambio, tareas
cerradas, especialmente las que promueven el uso de un algoritmo estandar, dificultan la
aparicion de la argumentacion. En las ultimas sesiones del seminario de formacion en que se
ha estado trabajando en el disefio de clases en que se promueva la argumentacion, uno de los
aspectos que se les ha hecho mas dificil a los profesores es la eleccion de una tarea
matematica no cerrada. En efecto, ha habido casos en que el equipo de formadores ha
sugerido a una profesora una tarea abierta, pero ella la ha modificado convirtiéndola en una
tarea cerrada.

Finalmente, una tercera condicion tiene relacion con el plan de clase. No solo basta
con una tarea matematica abierta, sino que es necesario una gestion del docente que conduzca
hacia el conflicto, y cuando éste se genere, el docente intervenga mediante acciones y
preguntas que permitan desarrollar la argumentacion. Esto lo pudimos apreciar en la clase de
la profesora Mdnica en que ella planificé los conflictos emergentes entre los estudiantes y
gestionod la clase para que surgieran dos puntos de vista.

El plan de clases debe contemplar no solo la anticipacion de las respuestas,
procedimientos o posturas de los estudiantes, sino también la anticipacion de sus procesos
argumentativos; y en cuanto a la gestion del docente, deben disefiarse acciones y preguntas
para promover dichos procesos argumentativos, por ejemplo la refutacion.

En el esquema de la figura 4 se caracterizan las tres condiciones que hemos

desarrollado con los respectivos indicadores.
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Figura 4- Condiciones para el desarrollo de la argumentacion en el aula de matematicas

5 Conclusiones

El desarrollo de las competencias matematicas en la actividad escolar es un tema que
esta presente en gran parte de los curriculum, pero al poner en préctica el desarrollo de estas
competencias matematicas en el aula, se carece de investigaciones y experiencias que ayuden
al profesor a gestionarlas. En el caso de la argumentacidn, el profesor tiene poca familiaridad
con esta competencia puesto que no ha estado presente en sus procesos de formacion inicial y
continua en las que, el aprendizaje de contenidos prevalecia frente al desarrollo de
competencias. En consecuencia, el profesor maneja pocas herramientas para la gestion de la
argumentacion en el aula de matematicas. No obstante, la importancia de desarrollar
competencias en clase como la argumentacion constituye una preocupacion del profesorado,
lo que vemos reflejado en el interés que despertd el seminario de formacion en torno a la
argumentacion.

Al inicio del seminario, las concepciones del profesorado es que la argumentacion y la
explicacion son coincidentes. Por medio de la Metodologia de Trabajo Docente (MTD)
(SOLAR et al., 2012), en que se articula el estudio de un tema a través del analisis de la
practica, los profesores se apropiaron de la idea de que la argumentacion va mucho mas alla
de la explicacion. En los casos estudiados, esta vision de argumentacion se ve reflejada en sus
clases, dado que existen momentos en que los estudiantes requieren refutar, y ello fue
promovido por el uso de estrategias comunicativas de las profesoras. La dificultad de

encontrar practicas de argumentacion en las clases de matematicas, no depende solo del
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docente, sino que es necesario que los estudiantes estén acostumbrados a debatir sobre sus
ideas.

En nuestro estudio hemos disefiado ocho estrategias comunicativas, basadas en las
estrategias propuestas por Lee (2010), y a través del estudio de dos casos hemos constatado
que tres de estas estrategias: oportunidades de participacion, gestion del error, y tipo de
preguntas, han sido las mas relevantes para promover la argumentacion. En particular hemos
profundizado en la caracterizacion de estas estrategias comunicativas mediante la elaboracion
de indicadores para su gestion. Algo que, a nuestro entender, no esta presente en la literatura
sobre discusion en el aula de matematicas (BOERST et al., 2011; CHAPIN; O’CONNOR;
ANDERSON, 2009; SMITH; STEIN, 2011).

Ademas de las relevancias de las estrategias comunicativas, hemos evidenciado otras
dos condiciones para promover la argumentacion: tareas matematicas abiertas y una
planificacién que anticipe los momentos potencialmente argumentativos y describa la gestion
del docente en dichos momentos utilizando las estrategias comunicativas.

Finalmente, queremos destacar que un proceso de formacion con profesores para
promover la argumentacion requiere de un tiempo considerable, y no es viable en un formato
de capacitacion de corto plazo, ya que para muchos profesores requiere romper barreras que
solo es posible con un anélisis profundo de la practica. En este sentido, la MTD como modelo
para el seminario ha resultado una plataforma adecuada para modificar de forma articulada las
practicas y concepciones de los profesores sobre el proposito de la actividad matematica

escolar con sus estudiantes, encaminada mas al desarrollo de competencias matematicas.
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