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Resumen

Argumentar en el aula matemética promueve una cultura por medio de la cual el
aprendizaje se construye socialmente, en torno a un problema matematico. En este sentido,
la argumentacion puede entenderse como una practica inclusiva, pues fomenta la
participacion de todos los estudiantes. El docente puede promover esta habilidad mediante
tareas matematicas desafiantes, utilizando estrategias comunicativas y realizando una
planificacion adecuada.

Ahora bien, la promocion de habilidades matematicas ha sido ampliamente descrita, sin
embargo, resultan escazas las investigaciones donde se profundice en el impacto de la
gestion argumentativa en contextos donde el objetivo de la tarea es el desarrollo de la
habilidad modelacién. Por lo dicho, en este estudio se aspira a conocer como es la gestién
argumentativa al promover tareas de modelacion.

Para ello, se utiliza el enfoque cualitativo de investigacion, realizando un estudio de casos
multiples. Los sujetos participantes fueron tres profesoras de matematica de primer ciclo
basico, de las ciudades de Santiago y Concepcién, que forman parte del proyecto
FONDECYT Regular 1180880, titulado: Aprendizaje de los Estudiantes en Contextos de
Argumentacion Colectiva y Modelizacion en el Aula de Matematicas el cual se enmarca
esta tesis. Ademas, se emplea la técnica de observacion no participante y los datos fueron
codificados mediante ATLAS.ti para su posterior analisis, en pos responder a los objetivos
de investigacion planteados.

Los resultados de la indagacion muestran que los casos en estudio trabajan
preferentemente las tareas de modelacion, a través, de la promocion de la argumentacion
y gestion de respuestas incorrectas; gestionan mas activamente los procesos de trabajo con
matematicas y validacion; al gestionar tareas de modelacion, procuran que se discuta en
términos del problema real. Ademas, se relaciond la conexion con ideas matematicas

claves con la gestion del proceso analizar y proyectar el modelo.

Palabras claves: Argumentacion en el aula matematica, Ciclo de modelacion,

Modelacidn en el aula matematica, Gestion argumentativa, Habilidades matematicas.



Abstract

Argumentation in the mathematical classroom promotes a culture in which learning is
socially constructed around a mathematical problem. In this sense, argumentation can be
understood as an inclusive practice, since it encourages the participation of all students.
The teacher can promote this skill through challenging mathematical tasks, using
communicative strategies and adequate planning. The promotion of mathematical skills
has been widely described; however, there is little research on the impact of argumentative
management in contexts where the objective of the task is the development of modeling
skills. In this study we sought to know how argumentative management was when

promoting modeling tasks.

The qualitative research approach was used, conducting a multiple case study. The
participating subjects were three mathematics teachers of first basic cycle, from the
province of Concepcién, who are part of the project FONDECYT Regular 1180880,
entitled: Aprendizaje de los Estudiantes en Contextos de Argumentacion Colectiva y
Modelizacién en el Aula de Matematicas. The non-participant observation technique was
used and the data were coded using ATLAS.ti for subsequent analysis, and thus respond
to the research objectives.

The results of the research show that the cases under study: preferentially manage
modeling tasks, through the promotion of argumentation and management of incorrect
answers; manage more actively the processes of working with mathematics and
validating; when managing modeling tasks, they try to discuss them in terms of the real
problem. In addition, the connection with key mathematical ideas was related to the

management of the process of analyzing and projecting the model.

Key words: Argumentation in the mathematical classroom, Modeling cycle, Modeling in

the mathematical classroom, Argumentative management, Mathematical skills.



1. Introduccién

Desde un punto de vista internacional se ha puesto énfasis en la necesidad de desarrollar
en los estudiantes competencias matematicas como la argumentacion y modelacién
(NCTM, 2014; OCDE, 2017). En una linea similar, a nivel nacional se ha empleado un
enfoque curricular basado en el desarrollo de competencias (MINEDUC 2013). Este
creciente interés ha planteado el cuestionamiento sobre la formacion inicial y continua los
docentes para gestionar el desarrollo de estas habilidades y los efectos sobre el
aprendizaje.

Investigaciones en el area han mostrado que promover la argumentacién en el aula resulta
beneficioso para el aprendizaje efectivo de las mateméticas (Krummheuer 1995; Lee,
2009; Solar y Deulofeu, 2016), del mismo modo, el desarrollar de tareas de modelacion
genera un contexto propicio para el intercambio puntos de vista, facilitando la discusién
en el aula y, por lo tanto, favoreciendo el aprendizaje (Dede, 2019; MaaR, 2006). Sin
embargo, tanto a nivel internacional como nacional son escasas las investigaciones que se
han enfocado en el desarrollo articulado de ambas habilidades, mas ain, no se encontraron
estudios centrados especificamente en la labor docente al promover estas habilidades.

La presente investigacion, se enmarca en el proyecto FONDECYT-Regular 1180880
titulado Aprendizaje de los Estudiantes en Contextos de Argumentacion Colectiva y
Modelizacion en el Aula de Matemaéticas, busca comprender como es el aprendizaje
cuando se articulan las habilidades argumentar y modelar. Especificamente, este estudio
abordara esta problematica desde la perspectiva de la labor docente, buscando develar
cémo es la gestién argumentativa de los docentes cuando gestionan tareas matematicas de
modelacion.

Se abordd la problematica desde un enfoque cualitativo, desarrollado mediante un estudio
de casos multiple. Se sigui6 este enfoque pues nos permite comprender como es la gestion
argumentativa desarrollada por los casos, tres profesoras de matematica de ensefianza

bésica, al promover tareas matematicas de modelacion. Para comprender el fendmeno, se
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registrd en video las clases de las docentes y, posteriormente, se codifico y analizo la
informacion utilizando el software ATLAS.ti v8.

El cuerpo del informe de esta investigacion se ha estructurado 6 apartados. En el apartado
2 (Planteamiento del problema y objetivos), se exponen investigaciones que resaltan los
beneficios, para el proceso de ensefianza aprendizaje, de promover en el aula
competencias matematicas como la argumentacion y la modelacion. Respecto a estas
ultimas, se presentan ademas estudios que sefialan la necesidad de comprender e investigar
los efectos de promover de forma articulada entre ambas habilidades. En base a lo anterior
y debido a la escasez de literatura en este respecto, la presente investigacion se plante6
como objetivo “Analizar la gestion argumentativa en el aula matemaética, de docentes que
estan promoviendo la habilidad de modelacion con estudiantes de ensefianza basica”. En
el apartado 3 (Marco tedrico) se exponen las investigaciones, teorias y conceptos que
fundamentan el trabajo de investigacion. Los conceptos centrales que se delimitaron y
definieron fueron la argumentacion en el aula matematica, gestién argumentativa y ciclo
de modelacion matematica, en base a lo cual se plantearon lo cddigos con los cuales se
realizd el andlisis de la informacion. Posteriormente en el apartado 4 (Marco
Metodoldgico) se exponen tanto el enfoque y disefios de investigacion que se eligieron,
asi como la descripcion de los sujetos participantes, técnicas y herramientas para recoger
informacidn, ademas, de las estrategias de analisis que consideramos méas adecuadas. En
el apartado 5 (Resultados) se presenta el anélisis y la interpretacion de la informacién
recopilada, el analisis se realiz6 utilizando el software ATLAS.ti, en base a un libro de
cédigos y hermenéutica facilitadas por el proyecto FONDECYT, ademas, el anélisis se
organizé de acuerdo de los objetivos de investigacion. Finalmente, en el apartado 6
(Conclusion y Discusion) se presentan las conclusiones del estudio, asi como la discusién
realizada entre los resultados obtenidos y la teoria, aqui también presentamos las

limitantes y proyecciones del estudio.
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2. Planteamiento del Problema y Objetivos

2.1 Planteamiento del Problema

Argumentar en el aula matemética implica explicar, comunicar y fundamentar
(MINEDUC, 2012, 2016) con el proposito convencer, tanto a si mismo como a otros, de
la validez de un razonamiento (Ayalon & Hershkowitz, 2018; Krummbheuer, 1995; Van
Eemeren, Grootendorst, Henkemans, Blair, Johnson, Krabbe, Plantin, Walton & Willard,
1996). La argumentacion y la discusion matematica son componentes esenciales para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Boerst, Sleep, Ball & Bass, 2011), pues
promueven una cultura para la cual la construccion del conocimiento se considerada una
actividad situada y social, ademas, de ayudar al desarrollo del razonamiento critico y
reflexivo (Conner, Singletary, Smith, Wagner & Francisco, 2014a; Krummheuer, 2007).
Hay que destacar que en contextos argumentativos el estudiante desempefia el papel
central de su aprendizaje, contraponiendo ideas, negociando significados y construyendo
colaborativamente el conocimiento (Smith & Stein, 2011); mientras el docente adopta una
posicion receptiva orientando e intencionado la discusion matematica (Ayalon &
Hershkowitz, 2018; Ortiz & Ulloa, 2019; Solar, Ortiz, Deulofeu & Ulloa, 2020; Solar &
Deulofeu, 2016; Yackel, 2002). Por su parte, el aprendizaje ocurre socialmente en la
interaccidn entre estudiantes y docente-estudiante, a la vez que participan de la comunidad
al resolver un problema (Lave & Wenger, 1991; Vygotsky, 1978). En este sentido, el
conocimiento emerge, como consecuencia de la discusion y el intercambio ideas, posturas
0 conceptos matematicos, y no como una imposicion del docente.

En otro aspecto, promover la discusion y argumentacion, en el aula matematica, ha
mostrado tener implicancias que exceden el ambito estrictamente académico. Ejemplo de
esto es que, algunos estudios a nivel nacional han relacionado el fortalecimiento de las
interacciones comunicativas al interior del aula con una disminucién en los niveles de
segregacion y desigualdad existentes en los resultados de aprendizaje, de estudiantes de
distintos niveles sociales y géneros (Agencia de Calidad de la Educacion, 2016; Solar,
Trevifio, San Martin & Ayala, 2017). En este sentido, la argumentacion es un elemento
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clave, a disposicién del docente, para facilitar la discusion y comunicacion en el aula, ya
que su correcta gestion permite la participacion de todos en igualdad de condiciones en el
debate, posibilitando una comprensién compartida de las ideas matematicas, a través, del
analisis y comparacion de sus puntos de vista (NCTM, 2014).

Por ello, promover la argumentacion en el aula matematica puede ser considerada como
una préctica pedagdgica inclusiva, ya que es una herramienta clave para el desarrollo de
clases dialdgicas, en las que todas y todos los estudiantes tienen oportunidades de
participar y de responsabilizarse de la construccion colaborativa del conocimiento
matematico (Krummbheuer, 1995). En consecuencia, su fortalecimiento es clave para
avanzar a una educacién mas inclusiva que genere oportunidades de participacion y de
aprendizaje para todos y todas las estudiantes (Booth & Ainscow, 2015).

El rol docente es clave para la propiciar la argumentacion en aula matematica (Conner,
Singletary, Smith, Wagner & Francisco, 2014b) mediante la eleccion de tareas
potencialmente argumentativas (Ayalon & Hershkowitz, 2018), negociando normas que
fomenten la argumentacion, apoyando la interaccion entre alumnos y apoyandoles en la
construccién de los argumentos (Yackel, 2002). Entre las acciones que puede realizar el
docente para promover y gestionar la argumentacion en el aula matematica se encuentran
el uso de estrategias comunicativas, la utilizacion tareas matemaéticas abiertas, y el
considerar una planificacion de clases que anticipe situaciones potencialmente
argumentativas (Solar & Deulofeu, 2016). De las acciones mencionadas, destaca el uso
de estrategias comunicativas como asegurar oportunidades de participacion, gestionar los
errores, y realizar preguntas deliberadas (Lee, 2009; Solar & Deulofeu, 2016), las que
permiten aumentar la cantidad y la calidad de la discusion matematica. Entre los
beneficios inmediatos de promover la argumentacion en el aula de matematica se
destacan: a) permite al docente reconocer patrones de pensamiento en sus estudiantes
(Pimm, 2019; Solar, 2018), b) incrementa la interaccion dialogica entre estudiantes y
profesor-estudiantes; c) entrega diversos recursos para el abordaje de situaciones
inesperadas (Solar, 2018); d) Promueve una ensefianza inclusiva, en donde todos los

estudiantes tienen las mismas posibilidad de participar en la construccion del aprendizaje,
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reduciendo de este modo las brechas de segregacion y desigualdad existentes en educacion
(Solar et al., 2017). En este sentido, la gestién argumentativa del aula matematica abarca
todas las acciones realizadas por el docente durante la clase con el propésito de promover
la argumentacion, estas acciones tienen una implicancia directa en diversos aspectos del
proceso de aprendizaje-ensefianza de las matematicas.

Durante la revision bibliogréfica realizada, diversos autores concuerdan en que aumentar
el didlogo y el debate en el aula ayuda a la construccion conjunta de significados,
facilitando la reflexion, el andlisis y el intercambio de puntos de vista sobre el asunto
matematico (Boerst et al., 2011; Smith & Stein, 2011; Solar et al., 2020) promoviendo,
ademas, la justicia social y ayudando a crear puentes entre la matematica y la realidad
(Delgado, 2015; Lee, 2009; NCTM, 2014; Solar, 2018; Vanegas et al., 2019). De este
modo, se evidencia importante profundizar en estudios que busquen mejorar la cantidad y
calidad de las interacciones comunicativas en el aula. En la misma linea, para el
curriculum chileno un estudiante esta desarrollando su aprendizaje matematico cuando
argumenta y discute colectivamente sobre la solucion de un problema, intercambia puntos
de vista e intenta convencer a los otros sobre su postura (MINEDUC, 2016).

Por otro lado, desde el punto de la relacion existente entre las habilidades argumentar y
modelar. Si bien algunos estudios han informado que las tareas de modelacion pueden
representar escenarios propicios para que se genere una discusion matematica (Brown &
Redmond, 2007) y han relacionado la estructura de los argumentos construidos con las
etapas del ciclo de modelacion (Dede, 2019), son realmente escazos los estudios que
profundicen en su desarrollo articulado (Dede, 2019; Solar et al., 2020), especialmente
desde la perspectiva del rol docente y la gestién argumentativa en tareas de modelizacion.
Considerando todo lo antes mencionado, consideramos importante conocer la forma en
que la gestién argumentativa fomenta el desarrollo de los procesos de modelizacion en el
aula de matematica y por ello, en la presente investigacion estudiaremos, como los

docentes promueven la argumentacion cuando gestionan tareas de modelacion.
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2.2 Interrogante
De acuerdo con los antecedentes descritos, surgen las siguientes interrogantes de

investigacion:

Pregunta general
¢Cémo promueven la argumentacion en el aula matemaética, docentes que estan

gestionando tareas matematicas de modelacidn con estudiantes de ensefianza basica?

La pregunta general, genera las siguientes preguntas especificas de investigacion:

1. ¢Cudles son los episodios de gestion argumentativa en las distintas etapas del ciclo
de modelacion?

2. ¢Cbmo es la gestion argumentativa cuando promueve modelacién en el aula
matematica?

3. ¢Qué relacion existe entre la gestion argumentativa con la gestion de las etapas del

ciclo de modelacion en el aula matematica?
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2.3 Objetivos
Atendiendo al problema y las interrogantes se plantean los siguientes objetivos de

investigacion:

Objetivo general
Analizar la gestion argumentativa en el aula matematica, de docentes que estan

promoviendo la habilidad de modelacion con estudiantes de ensefianza basica.

Objetivos Especificos

1.  Reconocer episodios de gestion argumentativa en las distintas etapas del ciclo de
modelacion.

2.  Caracterizar la gestion argumentativa cuando promueve modelacion en el aula
matematica.

3. Relacionar la gestion argumentativa con la gestién de las etapas del ciclo de

modelacion en el aula matematica.
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2.4 Supuestos de Investigacion

El supuesto de investigacion es que los sujetos participantes implementaran clases con
una gestion argumentativa y, ademas, implementaran situaciones de modelacion. Lo
anterior es importante porque el objetivo de la investigacion es analizar la gestion
argumentativa cuando se promueven tareas mateméticas de modelacion y para poder
lograrlo es necesario contar con profesores que nos permitan asegurar dicha gestion y
dichas tareas matematicas de modelacion.

Creemos que este aspecto es relevante, pues buscamos establecer relaciones entre ambas
habilidades vinculandolas, a través, de la gestion docente. En este sentido, existen pocos
estudios respecto a la implementacion de ambas habilidades (Dede, 2019; Solar et al.,
2020), mas aun desde la labor docente.

El supuesto de investigacion puede ser garantizado porque los sujetos participantes han
recibido formacion continua en la gestion y planificacion de estas habilidades matematicas
en seminarios de formacion en el marco del proyecto FONDECY T-Iniciacion 11130675
titulado “Tratamiento de la Contingencia Desde el Desarrollo de la Competencia de
Argumentacion en el Aula de Matematicas”, que tuvo como objetivo promover en los
profesores el desarrollo de la habilidad de argumentacion en el aula matematica y en el
proyecto FONDECYT-Regular 1180880 titulado: Aprendizaje de los Estudiantes en
Contextos de Argumentacion Colectiva y Modelizacion en el Aula de Matematicas. Estas
instancias de formacion permitieron a los docentes apropiarse del conocimiento respecto
argumentacién y comunicacién, articulado con practicas para la gestion del aula

matematica, en relacién con la promocion del desarrollo de estas habilidades matematicas.
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3. Marco Tedrico

La presente investigacion se enmarca dentro de lo que la literatura llama didactica
fundamental de la matematica, la que se diferencia de la didactica general, pues pone el
foco maés alla del aprender y ensefiar situandolo en la actividad matematica como objeto
primario de estudio, es decir incorpora el componente matemético como algo esencial
haciendo que la ensefianza de matematica sea un proceso que se centra en la produccion
de conocimiento matematico transformando al didacta en un sujeto que investiga y
reflexiona porque su objeto de estudio tiene que ver con la disciplina matematica
(Brousseau, 1991; Gascon, 2010; Sadovsky, 2005). En este sentido, Brousseau (1994)
entiende que la didactica de las matematicas es la disciplina que estudia las condiciones
de creacion y difusion de los saberes matematicos en las instituciones sociales y por ende
entonces, es la ciencia de la produccion y difusion del conocimiento matematico util a los
hombres y sus instituciones.

Mas especificamente, la presente investigacion esta dentro de lo que Godino (2010) sefiala
como una de las lineas de investigacion en didactica de la matematica, el interaccionismo
simbolico. El interaccionismo es una perspectiva teorica, la cual postula que las
dimensiones sociales y culturales no son periféricas al aprendizaje matematico sino parte
intrinseca del mismo (Godino, 2010; Krummheuer, 1995), segin esta perspectiva los
significados en las aulas emergen mediante la construccidn interactiva del significado y
convierte en objeto de estudio las relaciones entre las caracteristicas sociales de los
procesos de interaccion, asi como las existentes entre el pensamiento del profesor y de los
estudiantes (Bauersfeld et al., 1988; J. D. Godino & Llinares, 2000). De este modo, el
interaccionismo simbolico se dedica a investigar acerca de las relaciones entre la tarea
matematica, el profesor y los estudiantes, para responder fundamentadamente preguntas
relacionadas con como el profesor y estudiantes llegan a compartir significados
matematicos en el espacio aula matematica o tambien como el estudiante puede

comprender las intervenciones del docente.
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3.1 Argumentacion en el aula matemética

La argumentacion ha sido abordada desde distintas perspectivas dentro la ensefianza de la
Matematica. Una de estas formas es el enfoque por competencias promovido por el
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (en adelante PISA), desde el cual,
se entiende que la capacidad de razonar y argumentar implica todos los “procesos de
pensamiento arraigados en forma ldgica que exploran y conectan los elementos del
problema para realizar inferencias a partir de ellos, comprobar una justificacion dada o
proporcionar una justificacion de los enunciados o soluciones de los problemas” (OCDE,
2017, p. 70), y se considera fundamental su desarrollo en los estudiantes. Por otro lado,
las actuales bases curriculares chilenas en matematica entienden la argumentacion como
una habilidad, la cual “se aplica al tratar de convencer a otros de la validez de los
resultados obtenidos” (MINEDUC, 2012, p. 89), y se considera que su promocion
favorece el aprendizaje matematico.

Argumentar puede ser entendido como el acto de formar razones, hacer inducciones, sacar
conclusiones y aplicarlas al acto al caso de una discusién (Douek, 2007; Goizueta &
Planas, 2013; Ortiz & Ulloa, 2019). Cabe sefialar, que el término argumentacion se puede
usar para designar tanto al proceso de producir un discurso l6gicamente conectado sobre
un tema, como al producto de ese proceso segun el contexto lo requiera (Goizueta &
Planas, 2013). Entonces, dar argumentos es ofrecer una razén o serie de razones que
justifiquen o refuten una posicion (Ortiz & Ulloa, 2019). En este sentido, cuando un
estudiante no da razones o fundamentos para hacer valido su argumento, este pasa a ser
una explicacién de hechos y/o procedimientos (Weston, 2011).

En particular, esta investigacion esta ubicada en el campo de la educacién matematica y
por ello consideramos conveniente diferenciar lo que entendemos por argumentacion en
el aula y argumentacién matematicas. Utilizaremos el concepto de argumentacién en el
aula matematica para referirnos a la situacion comunicativa que se da cuando se asocia la
argumentacion al hecho de convencer o persuadir al otro (Solar et al., 2020). Es decir,
cuando se ofrecen razones que justifiquen o refuten cierta postura, con la intencion de

convencer al otro sobre la validez de un hecho hablamos de argumentacién en el aula
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matematica (Ortiz & Ulloa, 2019; Solar et al., 2020). Asi pues, entendemos que existe una
diferencia con el concepto de argumentacion matematica, pues este Gltimo se interpreta
mas como el proceso de prueba que enfrenta un resolutor para demostrar la validez de un
determinado desarrollo de unatarea, y no necesariamente como la confrontacion de puntos
de vista (Solar et al., 2017).

La argumentacion en el aula matemética propicia un contexto adecuado para la
construcciéon del aprendizaje, pues en aulas donde se argumenta regularmente se
promueve una cultura en la cual el conocimiento es construido colaborativamente por los
estudiantes al debatir justificando sus posturas y refutando las de sus compafieros o
docente, intentando convencer a otros sobre sus ideas matematicas, y donde el docente es
quien planifica y propone estas situaciones de aprendizaje (Goizueta & Planas, 2013;
Krummbheuer, 1995). La importancia de argumentar y discutir matematicamente radica en
la naturaleza misma de la matemética como disciplina, las formas en que los estudiantes
aprenden, y el contenido de la ensefianza (Brousseau, 1986; Lave & Wenger, 1991,
Vygotsky, 1978). El conocimiento matematico se establece, en la interaccién de una
comunidad participativa (Boerst etal.,, 2011; Krummheuer, 1995), y requiere la
articulacién de ideas, un publico extenso y critico, en donde la construccion de ideas sea
una tarea compartida y establecidas por la comunidad (Ball y Bass, 2000; Boers, et al
2011). En este sentido, discutir matematicamente es el mecanismo primario mediante el
cual los estudiantes aprenden matematica, pues promueve la comprension de conceptos e
ideas (Michaels et al., 2008). Ademas, el debate matematico entrega a los estudiantes la
oportunidad de utilizar conocimientos previos, conectar ideas, aprender normas y
convenciones disciplinarias, asi como permitirles ver las cosas desde otra perspectiva
(Boerst et al., 2011; NCTM, 2014; Yackel & Cobb, 1996). Por otro lado, la confrontacién
de ideas entrega a los docentes la oportunidad de conocer lo que piensan sus estudiantes,
proporcionando asi una fuente de informacion util para la toma de decisiones (Boerst
etal., 2011; Pimm, 1987; Solar et al., 2020).

En aulas donde se promueve la argumentacion, el papel del profesor es el de disefiar y

proponer a los alumnos situaciones de aprendizaje desafiantes, en las cuales el
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conocimiento matematico sea construido por los propios estudiantes, a partir de la
resolucion de los problemas matemaéticos planteados y no como una imposicién del
docente (Brousseau, 1988). En este sentido, la presente investigacion estudiara el rol del
docente cuando gestiona argumentativamente situaciones de modelacion matemaética en
el aula, focalizando la atencion en las interacciones comunicativas entre pares y también

con el docente.

3.1.1 Gestion Argumentativa del aula

El apoyo docente es clave para conseguir ambientes propicios para la argumentacion, en
los cuales, los estudiantes puedan expresar y discutir sus ideas, asi como refutar las de sus
compafieros. Las acciones del docente pueden ayudar a fortalecer los procesos
argumentativos de los estudiantes (Conner et al., 2014; Yackel, 2002). Del mismo modo,
es clave su labor estableciendo normas y estandares para el desarrollo de la argumentacion
en el aula matematica (Ayalon y Hershkowitz, 2018).

En este sentido, entendemos la gestién argumentativa como la orquestacion que realiza el
docente de las oportunidades y limitaciones, a medida que se presentan en diversas
situaciones e interacciones al interior del aula (Solar et al, 2020).

Entre las estrategias que puede seguir el profesor para gestionar argumentativamente
varios autores han puesto énfasis en los espacios de discusion y comunicacién en el aula
matematica (Chapin et al, 2009; Smith & Stein, 2011). Mientras que, otros autores se han
centrado en las acciones que puede realizar el profesor para promover la comunicacion en
el aula (Solar & Deulofeu, 2016), dichos autores han destacado las siguientes estrategias
como claves para detonar situaciones argumentativas al interior del aula: el uso de
estrategias comunicativas, tareas matematicas abiertas a la discusion y la planificacién
para la argumentacion.

Respecto al uso de estrategias comunicativas, estas son todas aquellas acciones o
estrategias que puede utilizar el docente para incluir a todos los estudiantes en el discurso

matematico (Lee, 2009). El uso de estrategias comunicativas es clave para analizar la
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gestion argumentativa en el aula matematica. Entre las estrategias comunicativas, el
fomento de la participacion, el manejo de errores y las preguntas deliberadas son las

formas mas eficaces de apoyar la argumentacion (Solar & Deulofeu, 2016).

Oportunidades de participacion: Esta estrategia tiene el proposito de asegurar que
todos los estudiantes tengan la misma oportunidad de aportar e intervenir en la
discusién matemaética. En esta interaccion esta ligada a la accion docente, en la
cual no se debe considerar validar ningun tipo de procedimiento hasta que los
estudiantes expresen sus diversas opiniones, planteamientos, soluciones y

argumentos que los justifiquen, pues esto limita la participacion de los estudiantes.

Gestion del error: Esta estrategia tiene consiste en utilizar el error en una respuesta
y/o procedimiento como instancia de aprendizaje para el resto de los estudiantes,
haciendo que se expongan en debate las diferentes posturas, haciendo preguntas
adecuadas y contra preguntas a las respuestas de los estudiantes, pero sin que los
estudiantes estén ciertos de cuél es la respuesta correcta, vale decir sin validar

anticipadamente.

Tipo de pregunta: Esta estrategia pone foco en la formulacion de preguntas
adecuadas por parte del docente. En este sentido el profesor debe realizar preguntas
que desafien, pongan en duda y estimulen el pensamiento de los estudiantes. Las
preguntas deben cumplir unas ciertas caracteristicas, como ser importantes y
enriquecedoras hacia los estudiantes, que estimulen el razonamiento,
desarrollando competencias comunicativas mayores y estimulan a los estudiantes

a pensar mas (Solar y Deulofeu, 2016).

Por su parte, otra estrategia consiste en la eleccion del tipo de tarea matematicas. El
docente debe favorecer la utilizacion de tareas matematicas abiertas en donde no
necesariamente hay un unico resultado correcto o que su desarrollo requiere de un

acercamiento con estrategias informales de resolucion, de este modo promueven distintos
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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 (Solar & Deulofeu, 2016).

La tercera estrategia tiene relacion con el plan de clase. 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. El plan de
clases debe contemplar no solo la anticipacién 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 (Solar & Deulofeu, 2016).
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3.1.2 Una practica inclusiva en el aula matematica: Argumentar

El concepto de inclusion resulta en ocasiones confuso, pues ha sido estudiado desde
diversos enfoques a partir de su origen ligado a la escuela especial (Ainscow et al., 2000;
Booth & Ainscow, 2015; Dyson, 2001; Escudero & Martinez, 2011; UNESCO, 2005),
por lo cual, no existe consenso respecto a su definicion (Roos, 2019). Sin embargo, una
visién cominmente compartida es la que sefiala que la inclusion puede ser concebida
como proceso que permite abordar y responder a la diversidad de todos los educandos,
aumentando su participacion y reduciendo las formas de exclusion. Lo cual implica
cambios y modificaciones de contenidos, enfoques, estructuras y estrategias basados en la
conviccion de que es responsabilidad del sistema educativo educar a todos los nifios. En
este sentido, la educacion inclusiva representa un enfoque sobre como transformar los
sistemas educativos y otros entornos de aprendizaje, con el fin de responder a la diversidad
(UNESCO, 2005).

En este sentido, un sistema educativo que camine hacia la inclusion debe promover el
aprendizaje, la participacién y la interaccion de todo el estudiantado en experiencias de
aprendizaje coherentes con sus caracteristicas personales y contextuales, a partir de una
valoracion de la diversidad y reduccion de formas de exclusion (Booth & Ainscow, 2015,
2015). Asi entendida la educacion inclusiva, se aleja de la mirada tradicional como aquella
destinada a grupos especificos de estudiantes, para comprenderse desde una perspectiva
mas integral, sustentada en principios de equidad y en la responsabilidad del sistema
educativo de proporcionar oportunidades de aprendizaje para todos y todas. En la
ensefianza de las matematicas se ha observado que el concepto de inclusion se aborda
desde dos perspectivas, por un lado como un enfoque ideolégico y por otro como para una
forma de ensefiar, ademas, estas visiones son tratadas con frecuencia de manera
completamente independientes (Roos, 2019). Es més, se ha encontrado que los estudios
que apuntan a un significado sobre una vision ideoldgica sobre la inclusion (valoracion de
la diversidad, equidad, género), por lo general tienen poco impacto en practicas de
ensefianza en el aula. En contraste, hay estudios que se enfocan en una ensefianza para la

inclusion buscando cambios reales en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula,
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pero que no suelen tener una reflexion relevante sobre inclusién (Roos, 2019). Por lo cual,
es necesario fomentar précticas de ensefianza que articulen ambas perspectivas de
inclusion.

En este sentido, la presente investigacion enmarca dentro del enfoque que busca realizar
cambios reales en las practicas educativas las cuales aportan efectivamente a reducir las
brechas de exclusion y desigualdad.

Considerando lo anterior, la argumentacién en el aula matematica puede ser entendida
como una préactica inclusiva, puesto que es una herramienta clave para el desarrollo de
clases dialdgicas, permitiendo articular tanto la vision ideoldgica sobre inclusion como la
que se centra en la ensefianza, y en donde todos los estudiantes tienen igual oportunidad
de participar en la construccién del aprendizaje de forma colaborativa (Krummheuer,

1995), a través, de la comparacion y contraposicion de ideas y argumentos (NCTM, 2014).

3. 2 Modelacion en el Aula Matematica

Se entiende por modelacién a las diferentes etapas o fases utilizadas para resolver un
problema proveniente de una situacion real por medio de la construccién de un modelo
matematico (Maal3, 2006). Un modelo matematico es una representacion simplificadas y
abstracta de un sistema que opera en realidad (MINEDUC, 2016), dicha representacion
refleja algunos de los aspectos centrales del problemay posibilita la aplicacion de métodos
matematicos (Blum & Niss, 1991; Greefrath & Vorholter, 2016). En este sentido, para el
MINEDUC (2016b) construir modelos matematicos implica: “expresar acciones o
situaciones cotidianas con lenguaje matematico, aplicar-seleccionar-evaluar modelos que
involucren operatoria, identificar regularidades en expresiones numéricas y geométricas
y generalizar utilizando lenguaje matematico, traducir expresiones en lenguaje cotidiano
a lenguaje matematico y viceversa” (p.12).

La modelacion matematica ha mostrado diversos beneficios para el desarrollo del
razonamiento y las aptitudes matematicas. Al respecto, existe cierto consenso en que la

modelacion de fenémenos ayuda a la construccién de puentes entre la matematica escolar
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y el mundo real, desarrollando la comunicacion y el trabajo colaborativo (Biembengut,
2016; Rodriguez, 2016). En este sentido, algunos autores situan las tareas que implican la
construccién de modelos como la base de la actividad matematica pues en ellas se da un
especial énfasis al proceso seguido por los estudiantes en dichas tareas, esto es, a procesos
mediante las cuales realiza “la adecuacion a los propios actos de conocimiento y no al
contenido de [estos]” (Gomez, 2007, p. 32), dando asi mas importancia a los procesos
cognitivos que a los modelos obtenidos (Aravena et al., 2008; Blomhgj, 2004). En
resumen, la construccion de modelos favorece el pensamiento critico del estudiante sobre
los fendmenos del mundo real (English, 2006; Lesh & Doerr, 2003), y resulta un medio
eficaz para que el estudiante aprenda a utilizar el conocimiento matemaético en situaciones

novedosas.

3.2.1 Ciclo de modelacion matematica

En la literatura se han propuesto diversos ciclos para describir el proceso mediante el cual
se realiza la construccion de modelos matematicos, los cuales difieren en algunas de sus
etapas (Blomhgj, 2004; Blum & Ferri, 2009; Blum & Niss, 1991; Czocher, 2016;
Galbraith & Stillman, 2006; Maal3, 2006; Niss, 1989). En particular, Blum y Niss sefialan
que “el proceso de resolucion de un problema puede requerir dar varias vueltas al circuito,
si finalmente es satisfactorio, se ha encontrado el modelo, el solucionador de problemas
puede usarlo como base para pronosticos, decisiones o acciones” (Blum & Niss, 1991, p.
39). La vuelta al circuito es lo que se denomina ciclo de modelacién. Dicho proceso lejos
de ser lineal o unidireccional es un ciclo en donde las reflexiones sobre el modelo llevan
a su redefinicion (Blomhgj, 2004, p. 23), lo que ha sido confirmado empiricamente en
diversas investigaciones sobre el pensamiento de los estudiantes dentro del proceso de
modelacion matematica (Stillman, 2011).

En la presente investigacion, tomamos como referente el modelo de ciclo de modelado
propuesto por (MaaR, 2006), aunque consideramos recomendaciones de otros autores

respecto a las dificultades y obstaculos en cada etapa del ciclo de modelacion (Aravena,
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2016; Blum & Ferri, 2009; Blum & Niss, 1991; Gémez, 2007; Greefrath & Vorhdlter,
2016; Niss, 2010; Sol et al., 2011). En la figura 2 se ilustra la propuesta de (MaaR, 2006),

proveniente del ciclo de modelizacion de (Blum, 1996).

Jm..

Modelo | Matematizar . Modelo
I "~ Matematico
Problema del \ Trabajar con

mu ndo real

matemadticas
VEA !
Solucién +—: Solucion
| Interpretar Matematica

REALIDAD MATEMATICAS

Figura 1. Ciclo de Modelacion Matematica (Maal3, 2006)

De acuerdo al esquema presentado por (MaaR, 2006), las etapas de la modelacion
matematica son: la simplificacion, la matematizacion, la interpretacion, la validacion, el
analisis y la proyeccion.

La simplificacion es la manipulacion del problema proveniente del mundo real mediante
la cual se puede obtener un modelo real, construyendo supuestos de diversas hipotesis,
segmentando el problema o bien descartando variables no relevantes. Utilizando sistemas
de representacion, esquemas, bosquejos, reconociendo las variables involucradas,
identificando las condiciones iniciales. Se buscan similitudes con algo conocido del

mundo matematico, lo cual es importante para enfrentar posteriormente el proceso de
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matematizacion (Aravena, 2016; Gomez, 2007). Esto nos permite obtener un modelo
matematico inicial, denominado modelo real.

La matematizacion es la entrada al mundo matematico, se genera mediante la traduccion
donde se sustituyen palabras por simbolos y expresiones matematicas. Es aqui donde se
consigue la formulacion matematica del problema y de manera natural se obtiene un
problema en términos matematicos. En otras palabras, matematizar es describir las
relaciones matematicas que interpretan el proceso, aplicando métodos matematicos como
propiedades, algoritmos que resuelven el problema en términos matematico, hasta obtener
una solucion matematica del problema (Gémez, 2007; Niss, 2010), lo cual se denomina
formulacion del modelo matematico.

La interpretacion de la solucion es la salida del mundo matematico, se busca determinar
si el modelo matematico desarrollado responde al problema real. Si es un buen ajuste para
los datos del problema, revisar margenes de errores, reestudiar los resultados numéricos
obtenidos en términos del problema propuestos. Interpretar es saber si hay diversas
soluciones, cual es la mas adecuada al problema (Aravena, 2016).

La validacion, corresponde a la etapa donde se evalla el modelo con nuevos datos del
dominio o proyectar nuevos datos, esto es, justificar la validez del modelo, si satisface las
condiciones iniciales.

Finalmente se estudia el analisis y proyeccion del modelo, lo cual a pesar de no aparecer
explicitamente en el esquema de (Maal3, 2006), requiere ser analizado en todo proceso de
modelacién matematica (Aravena, 2016; Gomez, 2007). Aqui se analiza las fortalezas y
limitaciones que pudiese tener el modelo. Esto es el modelo presenta limitaciones
relacionadas con las decisiones iniciales, la fragmentacion que se realizé o con las
condiciones iniciales del objeto real. Hay que tener presente que el modelo es adecuado,
si dichas condiciones se mantienen, de lo contrario no es posible generalizar el modelo.
Las fortalezas se relacionan con la posibilidad de generalizar el modelo para situaciones
similares, lo que busca es tratar de modelar una situacién real para luego buscar una
generalizacion que permita contar con una expresion algebraica o analitica que sea

aplicable a diversas situaciones muy similares unas de otras.
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4. Marco Metodoldgico

En este apartado se presentan los aspectos metodoldgicos de la investigacion. Se exponen
la perspectiva metodologica que se ha adoptado y el disefio metodoldgico de las diferentes

fases de la investigacion desarrolladas.

4.1 Paradigma, Enfoque y Disefio

En la presente investigacion se analizara la gestion argumentativa del aula, de docentes
que promueven la modelacion de tareas matematica. Para ello se analizan grabaciones
audiovisuales de clases realizadas por tres docentes de ensefianza basica en las ciudades
de Santiago y Concepcion, los cuales han recibido formacién continua en la promocion
de la argumentacién y la modelizacion en el aula. En especifico, buscaremos interpretar y
describir las acciones que realizan dichos profesores al interior del aula matematica para
propiciar en los estudiantes la construccion de argumentos mientras estos construyen
modelos. En consecuencia, utilizaremos un enfoque cualitativo de investigacion pues, esta
mirada “se enfoca en comprender los fendmenos explorandolos desde la perspectiva de
los participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto” (Hernandez,
Fernandez, y Batista 2014, p.358). Lo anterior se ajusta a nuestra investigacion ya que
buscamos comprender en profundidad un fendmeno educativo, referido a las acciones
emprendidas por el profesor para gestionar argumentativamente tareas de modelacion, el
cual buscamos observar en su contexto natural de desarrollo, el aula de clases, atendiendo
a sus diferentes angulos y perspectivas (Bisquerra, 2004).

Para el disefio de investigacion, utilizaremos el Estudio de Casos (Stake, 1999) para
aproximarnos a nuestro objeto de investigacién, cuyo interés es comprender en
profundidad las acciones realizadas por los docentes para gestionar argumentativamente
el aula, para asi develar sus significados y relaciones con otros procesos al interior del
aula. En este sentido consideramos que cada aula de clases compone una entidad educativa
unica, en consecuencia, y para nuestro analisis es resulta mas enriquecedor comprender
cada una de sus particularidades, mas que buscar generalizar resultados. El Estudio de

Casos nos entrega estas garantias, pues para Bisquerra (2004) implica “un proceso de
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indagacion caracterizado por el examen sistematico y en profundidad de casos de un
fenémeno, entendidos éstos como entendidas sociales o entidades educativas unicas”
(p.309), con lo cual, este disefio nos permitira analizar y caracterizar detalladamente la
gestién argumentativa realizada por los casos al promover tareas de modelacion,
enmarcado en el contexto natural en que se produce (Mufioz & Mufioz, 2001) y sin perder
la riqueza de su complejidad (Bartolomé, 1992). Especificamente se analizaran los casos
de tres profesoras de matematica de las ciudades de Santiago y Concepcion, lo cual
siguiendo a (Stake, 1999) constituye estudio de casos multiple, disefio el cual consiste en
analizar en profundidad mas de una unidad de analisis.

En resumen, la presente investigacion sera realizada bajo enfoque cualitativo de
investigacion utilizando como disefio el estudio de casos multiple, lo cual nos permitira
interpretar y describir en profundidad los datos con los que contamos, con el proposito de
analizar las acciones realizadas por los casos en el aula del aula, con el propdsito de

promover las tareas de modelacion matematica.

4.2 Participantes

Nuestros sujetos participantes corresponden a un subgrupo, el cual se desprende de los
sujetos participantes del proyecto FONDECYT regular 1180880. Esto fue necesario
debido a que, para promover las competencias de argumentacion y modelacion en el aula
es necesario tener profesores formados en estos aspectos. Con esta necesidad, el proyecto
FONDECYT implementd, de manera paralela, un programa de desarrollo profesional en
las ciudades de Santiago y Concepcion en el afio 2018, de forma paralela. Ademas, los
participantes tienen experiencia previa en el desarrollo y/o andlisis de la argumentacion
en el aula matematica, debido a su participacion en el proyecto FONDECYT de iniciacién
11130675 titulado “Tratamiento de la Contingencia Desde el Desarrollo de la
Competencia de Argumentacion en el Aula de Matematicas”, la cual es una etapa previa
del proyecto actual. De este modo, la participacion de los docentes en estos procesos de

formacion es fundamental para el desarrollo de los objetivos de nuestra investigacion.
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En particular, nuestro estudio analizara los casos de tres profesoras de matematica de
primer ciclo basico dos de las cuales realizan clases en la ciudad de Concepcidn y una en
la ciudad de Santiago. En lo que sigue, y resguardando la identidad de los participantes
segun el principio de confidencialidad (Hernandez et al., 2014), se describiran las
caracteristicas que sean relevantes para el estudio, resguardando la identidad de los
docentes al sustituir sus nombres por seudonimos.

Se analizardn los casos de Carol, Sofia y Maria los cuales comparten las siguientes

caracteristicas generales:

e Profesoras de matematica de ensefianza béasica.

e Se desempefian en cursos de primer ciclo de ensefianza bésica.

e Trabajan en establecimientos de las ciudades de Santiago y Concepcion.

e Han recibido formacion especializada en la gestion de las habilidades de

argumentacion y modelacién, asi como la planificacion de estas.
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4.3 Instrumentos

Debido a que nuestra investigacion se desarrolla en el marco del proyecto FONDECYT
1180880 contamos con dos instrumentos diferentes, los cuales fueron han sido
desarrollados y son utilizados actualmente en diferentes instancias de este proyecto.

El primero de estos instrumentos es una pauta de observacion para la gestion
argumentativa del aula, la cual ha sido construida a partir del libro de cédigos de la Pauta
de Codificacion de Argumentacion en el Aula de Matematicas creada por el Centro de
Justifica Educacional CJE (ver anexo 5), esta pauta esta enfocada en el rol docente y en

las acciones activas que este realiza con el propdsito de gestionar argumentativamente el

aula.

Tabla 1. Pauta de Observacion de Gestion Argumentativa: Promocion de la argumentacion

INDICADOR PROMOCION DE LA ARGUMENTACION

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

El docente no
promueve que los
estudiantes
justifiquen sus
respuestas y

posiciones

El docente
promueve que los
estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones.

El docente no
promueve que
estudiantes
discutan distintas
respuestas y

posiciones.

El docente
promueve que los
estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones, y refuten
las de otros.

El docente no
promueve que
estudiantes discutan
distintas respuestas

y posiciones.

El docente
promueve que los
estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones, y refuten
las de otros.

El docente
promueve que
estudiantes discutan
distintas respuestas

y posiciones.

El docente promueve
que los estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones, y refuten
las de otros.

El docente promueve
que estudiantes
discutan distintas
respuestas y
posiciones, y que
fundamenten esa

posicion.

Nota: Elaboracién propia, a partir del libro de cddigos para la argumentacion del CJE (Anexo 5)
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Tabla 2.Pauta de Observacion de Gestion Argumentativa: Gestidn respuestas erréneas

INDICADOR GESTION DE LAS RESPUESTAS INCORRECTAS

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

El docente se limita a

evaluar las respuestas
incorrectas de los
estudiantes sin

incorporarlas a la clase. O
el docente ignora las
respuestas incorrectas de

los estudiantes.

El docente evalla las
respuestas incorrectas de
los estudiantes guiando su

discusion en clase.

El docente no evalla las
respuestas incorrectas de
los estudiantes y las
incorpora a la discusion de
la clase.

El docente no reorganiza
la clase a partir de las
respuestas incorrectas de

los estudiantes.

El docente no evalta las
respuestas incorrectas del
estudiante y las incorpora
a la discusion de la clase.
El docente reorganiza la
clase a partir de las
respuestas incorrectas de
los estudiantes.

Nota: Elaboracion propia, a partir del libro de cddigos para la argumentacion del CJE (Anexo 5)

Tabla 3. Pauta de Observacion de Gestion Argumentativa: Conexién ideas matematicas

INDICADOR CONEXION DE LA DISCUSION CON IDEAS MATEMATICAS CLAVES

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

El docente no conecta la

discusion  con ideas

matematicas clave.

El docente conecta de
manera simple la
discusion del aula con

ideas matematicas clave.

El docente conecta de
manera  compleja la
discusion del aula con

ideas matematicas clave.

El docente promueve que
los estudiantes conecten la
ideas

discusion  con

matematicas claves.

Nota: Elaboracién propia, a partir del libro de cddigos para la argumentacion del CJE (Anexo 5)

El segundo instrumento corresponde a una pauta de observacion para la promocion de los
procesos asociados a las distintas etapas del ciclo de modelacion, esta pauta ha sido
elaborada igualmente por investigadores asociados al proyecto FONDECYT 1180880
para ser utilizada en el mismo (ver anexo 6). La pauta estad igualmente enfocada en la
actividad docente y las acciones que este realiza para propiciar lo procesos asociados a la

actividad de modelacién.
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Tabla 4. Pauta de Observacion Promocion de la Modelacion: Simplificar

INDICADOR PROMOCION DEL PROCESO SIMPLIFICAR

Promueve que se consideren Promueve el uso de sistemas de

Promueve la discusion del problema para acciones y caminos hacia una representacion
comprenderlo solucion

El profesor promueve que los Promueve que utilicen sistemas

El profesor promueve la discusion del

estudiantes consideran acciones y de representacion tales como

problema para facilitar su comprension o

caminos hacia una solucién. Es tablas,

. . dibujos,
para cerciorarse de que los estudiantes lo J

esquemas,

posible que el profesor haga esto simbolos o gréficas y/o que

han comprendido. Es posible que el

mediante abiertas, relacionen distintas

. reguntas
profesor haga esto mediante preguntas preg

cerradas o alusiones mas o menos

. . ) representaciones. Es posible que
abiertas, cerradas o alusiones mas o

- explicitas. el profesor haga esto mediante
menos explicitas.

preguntas abiertas, cerradas o
mas o

alusiones menos

explicitas.

Nota: Elaboracién a partir del libro de codigos para la modelacion FONDECYT 1180880 (Anexo 6)

Tabla 5. Pauta de Observacion Promocion de la Modelacion: Matematizar

INDICADOR PROMOCION DEL PROCESO MATEMATIZAR

Promueve el hallazgo de una Promueve que se formule el modelo

Promueve la traduccién a lenguaje

- expresion matematica que  matematico que han encontrado
matematico
representa el problema
Promueve el hallazgo de Promueve que los estudiantes formulen

Promueve que expresen mediante

nociones matematicas (no
necesariamente formales o en la
jerga de la matematica escolar)
aspectos de la situacion real
planteada en el problema. Es posible
que el profesor haga esto mediante
cerradas o

preguntas  abiertas,

alusiones mas o menos explicitas.

relaciones matematicas entre los
datos y su representacion a través
de  expresiones  matematicas
reconocibles (en funcion del
nivel). Es posible que el profesor
haga esto mediante preguntas
abiertas, cerradas o alusiones mas

0 menos explicitas.

el modelo matematico encontrado. Este
cédigo pretende capturar el momento en
que el profesor solicita que el modelo
encontrado sea expresado por los

estudiantes.

Nota: Elaboracién a partir del libro de codigos para la modelacion FONDECYT 1180880 (Anexo 6)
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Tabla 6. Pauta de Observacion Promocion de la Modelacion: Trabajar con matematicas

INDICADOR PROMOCION DEL PROCESO TRABAJAR MATEMATICAS

Promueve discusion

sobre matematicas

Promueve que se realicen
calculos y procedimientos
para encontrar una

solucion matematica

Promueve que se use
el modelo colocando
datos para dar

respuesta al problema

Promueve la explicitacion de

estrategias

Promueve que los
estudiantes discutan
sobre los
conocimientos
matematicos que ponen
en juego. Es posible
que el profesor haga
esto mediante
preguntas abiertas,
cerradas o alusiones

mas 0 menos explicitas.

Promueve que se realicen
estimaciones,
aproximaciones y
calculos, y que se utilicen
propiedades, algoritmos y
procedimientos con el fin
de llegar a una solucién
matematica a la tarea. Es
posible que el profesor
haga esto mediante
preguntas abiertas,
cerradas o alusiones méas

0 menos explicitas.

Promueve que se
utilice el modelo
encontrado en el caso
de la situacion
planteada para
encontrar una solucion
en términos
matematicos. Es
posible que el profesor
haga esto mediante
preguntas abiertas,
cerradas o alusiones
mas 0 menos

explicitas.

Promueve que se expliciten las
estrategias que han utilizado para
construir el modelo y que se
comuniquen los célculos, los
ajustes, las regularidades, los
procesos que han seguido. El
profesor no necesariamente
solicita que tales estrategias sean
justificadas. En cambio, el foco
esta en que se hagan explicitas.
Es posible que el profesor haga
esto mediante preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas 0 menos

explicitas.

Nota: Elaboracion a partir del libro de codigos para la modelacion FONDECYT 1180880 (Anexo 6)

Tabla 7. Descripcion de codigos Promocién de la Modelacién: Interpretar

INDICADOR PROMOCION DEL PROCESO INTERPRETAR

Promueve la interpretacion del modelo y/o de resultados en

términos del problema real

modelo/resultado

Interpretando -Promueve que se comunigue un

Promueve que los estudiantes interpreten el modelo y sus
resultados y que presenten una solucién en el contexto real.
Es posible que el profesor haga esto mediante preguntas

abiertas, cerradas o alusiones mas 0 menos explicitas.

Promueve que los estudiantes expliciten el modelo
en términos matematicos. Es posible que el profesor

haga esto mediante preguntas abiertas, cerradas o

alusiones mas o menos explicitas.

Nota: Elaboracién a partir del libro de codigos para la modelacion FONDECYT 1180880 (Anexo 4)
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Tabla 8. Descripcion de codigos Promocién de la Modelacién: Validar

INDICADOR PROMOCION DEL PROCESO VALIDAR

Promueve que se evalue el

modelo/resultado comprobando

pertinencia

Promueve que los estudiantes

su modelo o solucion y que
recomiencen el ciclo

reflexionen sobre la no-validez de

Promueve la discusion de modelos y
resultados

Promueve que los estudiantes

Promueve que los estudiantes

evallen el modelo y se expresen en
relacion con su pertinencia en la
situacion real. Es posible que el
profesor haga esto mediante
preguntas abiertas, cerradas o
alusiones mas o menos explicitas.

reflexionen sobre su modelo o
solucién para observar que este(a)
no es valido(a), y que se
recomience el ciclo (i.e. situarse
en una fase previa, no
necesariamente en la fase
SIMPLIFICANDO). Es posible

que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas,

cerradas o alusiones mas o menos

explicitas.

Promueve que se discuta sobre los
modelos construidos y sobre los
resultados obtenidos por distintos
estudiantes o grupos de estudiantes. El
profesor puede promover la oposicion
de ideas sobre distintos modelos o
resultados o la discusion de modelos y
resultados equivalentes/comparables.
Es posible que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas, cerradas o
alusiones mas o menos explicitas.

Nota: Elaboracion a partir del libro de codigos para la modelacion FONDECYT 1180880 (Anexo 6)

Tabla 9. Descripcion de codigos Promocién de la Modelacién: Analizar y Proyectar

INDICADOR PROMOCION DEL PROCESO ANALIZAR Y PROYECTAR

Promueve que se
identifiquen las fortalezas
y limitaciones del modelo

Promueve la generalizacion
de modelos y/o resultados

Promueve que los
estudiantes establezcan
una relacion entre el

Solicita solucién al
problema con base en el
modelo

modelo generalizado y la

situacion real

Promueve que los
estudiantes identifiquen
las fortalezas y las
limitaciones del modelo.
Es posible que el
profesor haga esto
mediante preguntas
abiertas, cerradas o
alusiones méas o menos
explicitas.

Promueve que se
generalicen modelos
presentados o que se
expresen de maneras mas
generales. Es posible que el
profesor haga esto mediante
preguntas abiertas, cerradas
0 alusiones mas o menos
explicitas.

Promueve que los
estudiantes establezcan
una relacion entre el
modelo y ciertas clases de
fendmenos reales que el
modelo describe. Es
posible que el profesor
haga esto mediante
preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas

En el caso de haber
llegado a un modelo
generalizado, promueve
que este se valide con los
datos iniciales y/o con
otros datos y condiciones
iniciales, para llegar a una
solucion al problema real
con base en el modelo
general.

0 menos explicitas.

Nota: Elaboracidn a partir del libro de cddigos para la modelacion FONDECYT 1180880 (Anexo 6)
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Finalmente, como técnica de recoleccion de informacion se utilizard la observacion no
participante (Diaz, 2011), pues nuestra fuente primaria de informacién corresponde a
registros en video de las clases realzadas por los casos, la cual forma parte de datos
recogidos en el proyecto FONDECYT 1180880, en cada una de las cuales gestionan tareas
de modelacién matemaética. En este sentido, la observacidon no participante nos permite
recoger informacion desde afuera, sin intervenir en el actuar de los sujetos docentes y

estudiantes (Diaz, 2011). Facilitando de este modo, el cumplimiento de nuestros objetivos.

4.4 Procedimiento

Debido a que esta investigacion se enmarca dentro del proyecto FONDECYT 1180880, a
los datos en formato de registro de video fueron facilitados a este investigados para su
andlisis, ya que dicho proyecto esta enfocado principalmente en los aprendizajes de los
estudiantes. En consecuencia, no se particip6 en el proceso de recoleccién de informacion
y se comenz0 directamente con el proceso de andlisis de la informacidn, sin embargo, se
describird igualmente la manera en que se recogieron los datos para entregar mayor
contexto.

En esta instancia observd y registrd en video una clase regular de cada una de las
profesoras participantes, en la cual se desarrollaron distintas tareas de modelacion. La
clase es regular pues forma parte de su planificacion semestral y no se basa en disefios o
principios propuestos durante el proceso de formaciéon al que se sometieron, ni a
intervenciones del equipo investigador. Cabe sefialar que la tarea de modelacion por sus
caracteristicas particulares requiere de mas de una clase para ser desarrollada, fueron
registradas en video entre 3 a 4 clases en las cuales se completd la tarea. Por lo cual, para
diferenciar las citas que corresponden a cada clase en particular se utilizé un sistema de
codigos (ver anexo 7-8-9). Ademas, se dio seguimiento a dos pequefios grupos al interior
del aula, por lo cual se cuenta con registros desde la perspectiva de los alumnos, asi como

una grabacion que sigue al docente.
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El paso siguiente consistio en codificar la informacién, facilitada por el proyecto
FONDECYT a modo de unidad hermenéutica exportada en ATLAS.ti, para su posterior
analisis. Durante el proceso de codificacion de los videos se revisd cada una de las
grabaciones y se selecciond aquellos segmentos que eran significativos, pues contenian
en su extensién al fendmeno en estudio, y en se les asignd un codigo respectivo. Este
proceso se desarrollé utilizando el software ATLAS.ti v8 (ver figura 2). Cabe aclarar que
una parte de los registros habia sido ya codificada en el marco del FONDECYT, debido a

lo cual aportamos con la codificacién de las clases faltantes.

En el marco del proceso de andlisis de los datos, consideramos necesario diferenciar los
conceptos de cita, cédigo y coocurrencia de cddigos. Cuando hablamos de cita nos
referimos a un segmento de video significativo, pues contiene en su extension el fenémeno
estudiado. Mientras que codigo corresponde a la expresion descriptiva del fendmeno que
se estudia. Por otro lado, una coocurrencia se refiere a la situacion en la cual dentro de

una misma cita coexisten dos cédigos diferentes.

# Mod - Prof - Simplifica
#Mod - P
+ Mod - Py
#Mod - E
#Mod - E

# Mod - Prof - Trabajando con m

# Mod - Prof - Trabajando con M

# Mod - Prof - Trabajando con M

+ Mod - Prof - Trabajando con M.

# Arg Prof - Promocion Argume.

« Mod - Prof - Matematizando -

# Mod - Prof - Trabajando con m

Figura 2. Proceso de codificacion de los datos

Los codigos utilizados tienen relacion con el fendmeno que deseamos estudiar, la gestion
argumentativa y los procesos de modelacion. La gestion argumentativa del aula se refiere

a aquellas acciones emprendidas por el docente con el propdsito de promover que los
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estudiantes discutan de manera fundamentada, justificando sus posturas y refutando las de
sus compafieros, sobre sus diferentes puntos de vista respecto a una idea matematica. En
este sentido, consideramos tres indicadores, a través, de las cuales identificar cuando los
docentes estan gestionando argumentativamente: 1) la promocion de la argumentacion, es
cuando el docente generalmente utilizando preguntas procura que los estudiantes
justifiquen sus posturas y refuten las de sus compafieros; 2) la gestion de las respuestas
incorrectas, es cuando el docente utiliza el error en una respuesta o procedimiento del
estudiante como una oportunidad para que estos expongan y debatan sus diferentes
posturas; 3) la conexidn de la discusién con ideas matematicas claves, se refiere a plantear
preguntas que permitan relacionar la discusion con elementos matematicos a la base de
estos, estimular a que los estudiantes fundamenten sus posturas utilizando conocimientos
matematicos y proponer tareas abiertas que permitan a los estudiantes explorar, conjeturar
y poner a prueba estrategias en relacién con los conocimientos matematicos. Por otro lado,
para analizar la gestion de tareas de modelamiento matematico se utilizaron codigos
relacionados con las etapas del ciclo de modelacion, se utilizan 5 indicadores para la
promocion de los procesos de modelacion: 1) simplificar; 2) matematizar; 3) trabajar con

matematicas; 4) interpretar; 5) validar, 6) analizar y proyectar.

El analisis de los datos se organiz6 siguiendo los objetivos de investigacion, de este modo
se utilizaron matrices que permitieran la organizacion y facilitaran realizar conclusiones.
Para la creacion de estas tablas nos apoyamos en las herramientas de ATLAS.ti llamadas

Tabla de coocurrencia (ver anexo 4).

Para el objetivo especifico 1 (Reconocer episodios argumentativos en la gestion de tareas
de modelacidn en el aula matematica) se organizara en una matriz todas aquellas citas que
presentan coocurrencias entre los codigos Arg Prof y Mod Prof, cuya frecuencia podemos
extraer desde la herramienta tabla de coocurrencias de ATLAS.ti. Posteriormente,
revisaremos cada una de ellas descartaremos aquellas que consideremos poco
significativas por estar repetidas, ser poco audibles o estar mal codificadas. Las citas que

superen esta revision seran consideradas episodios de gestion argumentativa.
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Para el objetivo especifico 2 (Caracterizar la gestion argumentativa de docentes que
promueven la modelacién en el aula matemaética), se organizard en una matriz los
episodios de gestion argumentativa de cada uno de los casos, descartando aquellos que
fueran desechados en el marco del objetivo especifico 1. Luego de organizar los episodios
de gestion argumentativa de cada docente, se procederan a analizar para poder caracterizar
las particularidades existentes en la gestion argumentativa de cada uno de ellos.

Por ultimo, el objetivo especifico 3 (Relacionar la gestion argumentativa con la habilidad
de modelacién en el aula matematica), se organizara en una matriz de doble entrada de
datos, los episodios de gestion argumentativa de cada uno de los docentes y también los
procesos del ciclo de modelacion que se estaban promoviendo en este instante. El
organizar la informacion de esta forma, nos permitira relacionar la gestién argumentativa

del docente con la promocion de los procesos de modelacion.
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4.4 Técnicas para el Andlisis de la Informacion

Por la naturaleza del problema de investigacion, se utilizardn estrategias de analisis
provenientes de la Teoria Fundamentada (Corbin & Strauss, 2010). En particular,
mediante la comparacion constante (Glasser y Strauss, 1999) de situaciones similares,
codificadas mediante los mismos codigos, y estd dirigido a comprender de manera
temaética las coocurrencias de codigos.

Se utilizaron codigos especificos a priori, creados a partir del libro de Codigos del CJE
utilizados en el proyecto FONDECYT (ver anexo 5), los cuales se aplicaron a los videos
con la ayuda del software de analisis cualitativos ATLAS.ti v8. Estos codigos posibilitaran
discernir aspectos sobre la actividad argumentativa y modernizadora, por parte del
profesorado. Los cdédigos de argumentacion (Arg-Prof) se agrupan en tres categorias: 1)
promocion de la argumentacion; 2) gestion de respuestas incorrectas; 3) conexiones con
ideas matematicas claves. Estos codigos nos permitiran tener una imagen de la gestion
argumentativa llevada a cabo por los docentes. Ademas, para abordar la relacion que
existe entre con la tarea de modelacion se utilizan los codigos sobre modelacion (ver anexo
4), los cuales se asocian con a cada una de las etapas del ciclo de modelizacion (Mod-
Prof): 1) Simplificar; 2) Matematizar; 3) Trabajar Matematicas; 4) Interpretar; 5) Validar;
6) Analizar y Proyectar. Posteriormente se organiza los datos presentandolos en matrices
de informacion, para lo cual nos apoyamos de las herramientas del software ATLAS.ti v8
Ilamadas Tabla de Coocurrencias. Esta disposicion de los datos simplificard la
informacidn recopilada y posibilitard su procesamiento e interpretacion.

Finalmente, para obtener los resultados se aplicé comparacion constante, lo cual nos
permite encontrar semejanzas y diferencias entre los codigos de diferentes categorias.

Ademas de la identificacidn de propiedades y relaciones entre las diferentes dimensiones.
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5. Andlisis y Resultados

En este apartado se presentan los andlisis realizados y sus resultados, los cuales han sido
organizados de acuerdo a los objetivos especificos de la investigacion. En el apartado 5.1
se analizaron las coocurrencias entre codigos Arg Prof y Mod-Prof, se determiné cuales
correspondian a episodios de gestion argumentativa. En el apartado 5.2 se organizaron y
analizd los episodios de gestion argumentativa de cada caso, luego se caracterizd la
gestién argumentativa realizada. En el apartado 5.3 se organizo6 y analizo los episodios de
gestién argumentativa y los procesos de modelacion fueron promovidos, luego

determinamos cuales son las relaciones existentes entre ambos procesos.

Cabe mencionar que debido a que cada actividad de modelacién fue desarrollada en méas
de una clase, se utilizarén los siguientes identificadores entregados por ATLAS.ti, con el

objetivo de precisar la clase de la cual proceden las citas observadas.

Tabla 10. Identificadores de las citas segln la grabacion de la cual proceden

Identificadores Caso Maria Identificadores Caso Carol Identificadores Caso Sofia

Clase 1 5: Maria 1 13: Carol 1 20: Sofia 1

14: Carol 2 (Parte 1)
Clase 2 6: Maria 2 21: Sofia 2
15: Carol 2 (Parte 2)

Clase 3 7: Maria 3 16: Carol 3 22: Sofia 3

Nota: Elaboracion propia a partir de los identificadores de video entregados por ATLAS.ti (Anexo 4).

Por otro lado, se utilizard la sigla (co) para denotar que dichas citas presentan
coocurrencias y la sigla (s/c) para sefialar que no se encontraron citas que presenten

coocurrencias entre los codigos consultados.
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5.1 Analisis de datos respecto a OE1: Reconocer episodios de gestion argumentativa
en las distintas etapas del ciclo de modelacion

En el contexto del anélisis del OE1 se utilizd, en primera instancia, la herramienta llamada
Tabla de Coocurrencias, del software ATLAS.ti, la cual nos permitié identificar el nimero
de coocurrencias existentes entre diferentes codigos pertenecientes a Arg Prof y Mod Prof.
Cabe aclarar que esta herramienta sélo se limita a mostrar la frecuencia con la cual los
cddigos consultados coocurrieron, sin embargo, no entrega informacién de la calidad de

la interaccion argumentativa cuando la docente promueve dichas habilidades en el aula.

Considerando lo anterior, es tarea del investigador analizar en profundidad cada una de
las citas en donde se presenten las coocurrencias y desechar aquellas donde se observe
con poca claridad el fendmeno, sean poco audibles o que estén repetidas. El producto de
este proceso de revision exhaustiva dard como resultado los episodios, los cuales
representan los segmentos de video de mayor calidad en donde se evidencia con claridad
la coexistencia entre los fendmenos de gestién argumentativa y promocion de los

diferentes procesos de la modelacion matematica.

De este modo, para realizar el analisis del OE1 se identificaron las coocurrencias
existentes entre codigos Arg Prof y Mod-Prof, utilizando la herramienta Tabla de
Coocurrencias. Luego, se analiz6 en profundidad cada una de ellas determinando y
descartando aquellas que pudiesen estar repetidas, ser poco audibles o irrelevantes.
Finalmente, el producto de este proceso de analisis es considerado un episodio de gestion

argumentativa.

5.1.1 Analisis de datos

El analisis de coocurrencias de codigos y la seleccion de episodios de gestion
argumentativa, se realizara a partir de la herramienta Tabla de Coocurrencia entregada por
ATLAS.ti (ver anexo 4). El andlisis se organizara de acuerdo a los cédigos asociados a
los indicadores de gestion argumentativa: 5.1.2 Promocion Argumentacion, 5.1.3 Gestion

Respuestas Incorrectas, 5.1.4 Conexion Ideas Matematicas. Ademas, internamente estos
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apartados se organizaran en subapartados de acuerdo a los codigos asociados a la actividad
de modelacion. Al finalizar el andlisis de cada codigo de gestion argumentativa se

presentara en una tabla que resuma los hallazgos.

5.1.1.1 Anélisis promocion de la argumentacion por etapa del ciclo de modelacion

En este aparado se expone el andlisis de coocurrencias entre codigos Arg Prof- Promocion
de la argumentacion y Mod-Prof. La organizacion del apartado se realizara de acuerdo a
los codigos asociados al ciclo de modelacion: simplificando, matematizando, trabajando

matematicas, interpretando, validando, analizando y proyectando.

Ciclo de Modelacion: Proceso Simplificando

Tabla 11. ATLAS.ti - Coocurrencias entre codigos: Arg Prof - Promocién Argumentacion / Mod Prof - Simplificando

Mod - Prof - Mod - Prof - Simplificando - Mod - Prof - Simplificando - Promueve que se
Simplificando - Promueve Promueve la discusion del consideren acciones y caminos hacia una
el uso de sistemas de problema para solucion
representacion comprenderlo
ATLAS: ti Episodios  ATLAS.ti Episodios ATLAS ti Episodios
Arg Prof - Promocion  s/c slc 13:36c013:67 Caroll  13:36c013:67 Caroll
Argumentacion - Nivel
3 13:39c013:69 Caroll  13:39c013:69 Caroll
13:40c013:72 Caroll  13:40c013:72 Caroll
Arg Prof - Promocion  s/c slc slc
Argumentacion - Nivel
4
Arg Prof - Promocion  s/c slc slc
Argumentacion - Nivel
5

Nota: Elaboracién propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Analisis: Ninguna de las tres citas arrojadas por ATLAS.ti durante el analisis de
coocurrencias entre los codigos Arg Prof - Promocioén Argumentacion / Mod Prof —
Simplificando fue descartada posteriormente durante el proceso de seleccion de episodios.
Esto se debe a que consideramos que en todas ellas se observa con claridad los fenémenos
descritos en los codigos consultados y, ademaés, corresponden a interacciones

comunicativas diferentes. De este modo, identificamos tres episodios de gestion
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argumentativa en los cuales se promovid la argumentacion durante la promocion de la

modelacién etapa simplificar. Ciclo de Modelacion: Proceso Matematizando

Tabla 12. ATLAS.ti - Coocurrencias entre codigos: Arg Prof - Promocidn Argumentacion / Mod - Prof —
Matematizando

Mod - Prof - Mod - Prof - Matematizando -Promueve el Mod - Prof - Matematizando -
Matematizando - hallazgo de una expresién matematica que Promueve que se formule el
Promueve la representa el problema modelo matematico que han
traduccion a lenguaje encontrado
matematico
ATLAS.ti  Episodios ATLAS.i Episodios ATLASL Episodios

Arg Prof - Promocion  s/c 7:36c07:115 Marfa 3 7:36c07:115 Maria 3 slc

Argumentacion -

Nivel 3

Arg Prof - Promocién  s/c slc slc

Argumentacion -

Nivel 4

Arg Prof - Promocién  s/c slc sic

Argumentacion -

Nivel 5

Nota: Elaboracion propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Anélisis: La herramienta de andlisis de datos cualitativos ATLAS.ti arroj6 una cita en la
cual coocurren los cddigos Arg Prof - Promocion Argumentacion / Mod - Prof —
Matematizando. No se desechd la cita identificada pues consideramos en él se observan
con claridad los fendmenos descritos en los cédigos consultados. En base a lo anterior,
identificamos un Unico episodio de gestién argumentativa en el cual se promueve la

argumentacién durante la promocion de la modelacion etapa matematizar.
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Ciclo de Modelacién: Proceso Trabajando con Matematicas

Tabla 13. ATLAS.ti - Coocurrencias entre codigos: Arg Prof - Promocion Argumentacion/ Mod - Prof - Trabajando

con matematicas

Mod - Prof -
Trabajando con
matematicas -
Promueve discusion
sobre matematicas

Mod - Prof - Trabajando

con matematicas -

Promueve que se realicen
célculos y procedimientos

para encontrar una
solucién matematica

Mod - Prof - Trabajando con
matematicas -Promueve que
se use el modelo colocando
datos para dar respuesta al
problema

Mod - Prof - Trabajando con
matematicas -Promueve la
explicitacion de estrategias

ATLAS. Episodios ATLAS. Episodios ATLAS. Episodios ATLAS ti Episodios
ti ti ti
Arg Prof - s/c s/c slc sic
Promocion
Argumentacion
- Nivel 3
Arg Prof - s/c s/c slc sic
Promocion
Argumentacion
- Nivel 4
Arg Prof - slc sic slc 16:233c016:5  16:233c016:5
Promocion Carol3 Carol3
Argumentacion
- Nivel 5 16:233c016:11
Carol3

Nota: Elaboracién propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Andlisis: Una de las citas arrojadas por ATLAS.ti, durante el analisis de coocurrencias

entre los codigos Arg Prof - Promocién Argumentacion/ Mod - Prof - Trabajando con

matematicas, fue desechada posteriormente durante el proceso de seleccion de episodios.

El descarte se realiz6 pues consideramos que dicha cita estaba repetida, es decir, la cita

estaba contenida completa o parcialmente dentro de otra, la cual a su vez representaba los

fendmenos consultados con mayor claridad. De este modo, identificamos un Unico

episodio de gestion argumentativa en el cual se promueve la argumentacién durante la

promocion de la modelacion etapa trabajando con matematicas.
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Ciclo de Modelacion: Proceso Interpretando

Tabla 14. ATLAS.ti - Coocurrencias entre codigos: Arg Prof — Promocion Argumentacion/ Mod — Prof —

Interpretando

Mod — Prof — Interpretando -Promueve la interpretacion Mod — Prof — Interpretando -Promueve que
del modelo y/o de resultados en términos del problema  se comunique un modelo/resultado

real

ATLAS: i

Arg Prof — Promocién 7:36c07:146 Maria3
Argumentacion — Nivel 3 )
7:36c07:147 Maria3
Arg Prof — Promocidn 22:28c022:139 Sofia3
Argumentacion — Nivel 4 )
22:44c022:145 Sofia3
22:44c022:146 Sofia3
22:51c022:149 Sofia3
22:51c022:151 Sofia3
22:73c022:159 Sofia3
22:91c022:165 Sofia3
22:91c022:84 Sofia3
22:91c022:166 Sofia3

Arg Prof — Promocidn slc
Argumentacion — Nivel 5

Episodios ATLAS.ti Episodios
7:36¢07:146 Maria3 slc
22:51¢022:149 Sofia3 sic

22:91c022:165 Sofia3

s/c

Nota: Elaboracién propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Anélisis: Ocho de las citas arrojadas por ATLAS.ti, durante el analisis de coocurrencias

entre los cddigos Arg Prof — Promocion Argumentacion/ Mod — Prof — Interpretando,

fueron desechadas posteriormente durante el proceso de seleccion de episodios. El

descarte se realizo por las siguientes razones: cinco de ellas estaban repetidas, es decir, la

cita estaba contenida completa o parcialmente dentro de otra, la cual a su vez representaba

los fendmenos consultados con mayor claridad; tres de ellas estaban mal codificadas, en

particular, aquellas que bajo nuestra consideracion no se ajustaban completamente a la

descripcion de los codigos consultados. En definitiva, identificamos tres episodios de

gestion argumentativa en los cuales se promueve la argumentacion durante la promocion

de la modelacion etapa de interpretacion.
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Ciclo de Modelacion: Proceso Validando

Tabla 15. ATLAS.ti - Coocurrencias entre cddigos: Arg Prof - Promocion Argumentacion/ Mod - Prof - Validando

Mod - Prof - Validando -Promueve que
se evalle el modelo/resultado
comprobando pertinencia

Mod - Prof - Validando -

Promueve que los
estudiantes reflexionen
sobre la no-validez de su
modelo o solucién y que
recomiencen el ciclo

Mod - Prof - Validando - Promueve la
discusion de modelos y resultados

ATLAS. ti Episodios ATLAS. ti Episodios ATLAS.ti Episodios
Arg Prof - 16:237c016:133 16:237c016:13 7:36c07:30 Maria3  7:36c07:30
Promocion Carol3 3 Carol3 ) ] ) Maria3
Argumentacion - 7:36c07:148 Maria3
Nivel 3 7:3607:149 Maria3
7:36c07:150 Maria3
Arg Prof - 22:20c022:138 Sofia3 22:20c022:138 s/c slc
Promocion ) ) __ Sofia3
Argumentacion - 22:44c022:144 Sofia3
Nivel 4 22:44¢022:147 Sofia3
22:51¢022:150 Sofia3
22:51¢022:152 Sofia3
Arg Prof - slc sic slc
Promocion

Argumentacion -

Nivel 5

Nota: Elaboracién propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Anélisis: Siete de las citas arrojadas por ATLAS.ti, durante el analisis de coocurrencias

entre los cddigos Arg Prof - Promocién Argumentacion/ Mod - Prof - Validando, fueron

desechadas posteriormente durante el proceso de seleccidn de episodios. El descarte se

realizd por las siguientes razones: cinco de ellas estaban repetidas, es decir, la cita estaba

contenida completa o parcialmente dentro de otra, la cual a su vez representaba los

fendomenos consultados con mayor claridad; dos de ellas estaban mal codificadas, en

particular, aquellas que bajo nuestra consideracion no se ajustaban completamente a la

descripcion de los codigos consultados. En definitiva, identificamos tres episodios de

gestion argumentativa en los cuales se promueve la argumentacion durante la promocién

de la modelacidn etapa de validacion.
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Ciclo de Modelacion: Proceso Analizar y Proyectar

Analisis: No se identificaron episodios gestion argumentativa en los cuales se promueva
la argumentacién durante la promocion de la modelacién etapa de anélisis y proyeccion.

5.1.1.2 Andlisis gestion de las respuestas incorrectas por etapa del ciclo de
modelacién

El andlisis de los episodios de gestion argumentativa en los cuales se gestionan las
respuestas incorrectas de los estudiantes se organizara de acuerdo a los codigos asociados
a la promocion de procesos del ciclo de modelacion: simplificando, matematizando,

trabajando matematicas, interpretando, validando, analizando y proyectando.
Ciclo de Modelacion: Proceso Simplificacion

Anélisis: No se identificaron episodios de gestion argumentativa en los cuales se
gestionen las respuestas incorrectas para la promocion de la modelacion etapa

simplificando.
Ciclo de Modelacion: Proceso Matematizando

Anélisis: No se identificaron episodios de gestiébn argumentativa en los cuales se
gestionen las respuestas incorrectas en la promocién de la modelacion etapa

matematizando.
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Ciclo de Modelacién: Proceso Trabajando con Matematicas

Tabla 16. ATLAS.ti - Coocurrencias entre cddigos: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas / Mod - Prof -
Trabajando con matematicas

Mod - Prof - Mod - Prof - Trabajando con Mod - Prof - Mod - Prof - Trabajando con
Trabajando con matematicas -Promueve que se  Trabajando con matematicas -Promueve la
matematicas -Promueve realicen célculos y matematicas -Promueve explicitacion de estrategias
discusion sobre procedimientos para encontrar que se use el modelo
matematicas una solucién matematica colocando datos para
dar respuesta al
problema
ATLAS.ti  Episodios ATLAS.ti Episodios ATLAS.ti  Episodios ATLASL.ti Episodios
Arg Prof - 5:4c05:40 5:4c05:40 s/c slc 16:235c016:11 16:235col
Gestion Marial Marial Carol3 6:11
Respuestas Carol3
Incorrectas - 16:235c016:25
Nivel 3 0 Carol3
Arg Prof - slc 15:66c015:66  15:66c015:66  s/c 15:70c015:56  15:70co0l5
Gestion Carol2 Carol2 Carol2 :56 Carol2
Respuestas
Incorrectas - 15:66c015:81  15:66c015
Nivel 4 Carol2 :81 Carol2

Nota: Elaboracién propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Analisis: Una de las citas arrojadas por ATLAS.ti, durante el analisis de coocurrencias
entre los codigos Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas / Mod - Prof - Trabajando con
matematicas, fue desechada posteriormente durante el proceso de seleccion de episodios.
El descarte se realizd pues consideramos que dicha cita estaba repetida, es decir, la cita
estaba contenida completa o parcialmente dentro de otra, la cual a su vez representaba los
fendmenos consultados con mayor claridad. De este modo, identificamos cinco episodios
de gestién argumentativa en los cuales se gestionaron las respuestas incorrectas durante

la promocion de la modelacion etapa trabajando con matematicas.
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Ciclo de Modelacion: Proceso Interpretando

Tabla 17. ATLAS.ti - Coocurrencias entre cddigos: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas / Mod - Prof -
Interpretando

Mod - Prof - Interpretando -Promueve la Mod - Prof - Interpretando -Promueve que se
interpretacion del modelo y/o de resultados en  comunique un modelo/resultado
términos del problema real

ATLAS.ti Episodios ATLAS ti Episodios
Arg Prof - Gestion s/c s/c
Respuestas Incorrectas -
Nivel 3
Arg Prof - Gestion s/c 15:70c015:51 Carol2  15:70c015:51 Carol2
Respuestas Incorrectas -
Nivel 4

Nota: Elaboracion propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Analisis: La herramienta de analisis de datos cualitativos ATLAS.ti arroj6 una cita en la
cual coocurren los cédigos Arg Prof - Gestién Respuestas Incorrectas / Mod - Prof -
Interpretando. La cita no fue descartada durante el proceso de seleccion de episodios,
pues consideramos que en ella se aprecian claramente los fendbmenos consultados segun
la descripcion de sus cddigos. De este modo, identificamos un episodio en la cual se
gestiona la argumentacion mediante la gestion de respuestas incorrectas durante la

promocion de la modelacion etapa interpretacion.
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Ciclo de Modelacion: Proceso Validando

Tabla 18. ATLAS.ti - Coocurrencias entre codigos: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas/ Mod - Prof -

Validando
Mod - Prof - Validando - Mod - Prof - Validando -Promueve Mod - Prof - Validando -
Promueve que se evalie el que los estudiantes reflexionen sobre  Promueve la discusion de modelos
modelo/resultado comprobando la no-validez de su modelo o y resultados
pertinencia solucién y gue recomiencen el ciclo
ATLASL i Episodios ATLAS! i Episodios ATLAS:.ti Episodios
Arg Prof - 22:9c022:136 22:9c022:136  21:93c021:93 21:93c021:93  7:37c030:151 7:37c030:15
Gestion Sofia3 Soffa3 Soffa2 Sofia2 Marfa3 1 Maria3
Respuestas
Incorrectas - 22:9c022:138 22:9c022:137 22:9c022:137  7:37c030:152
Nivel 3 Sofia3 Sofia3 Sofia3 Marfa3
7:37c030:81
Maria3
Arg Prof -
Gestion
Respuestas
Incorrectas -
Nivel 4

Nota: Elaboracion propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Andlisis: Tres de las citas arrojadas por ATLAS.ti, durante el analisis de coocurrencias

entre los cddigos Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas/ Mod - Prof - Validando,

fueron desechadas posteriormente durante el proceso de seleccion de episodios. Los

descartes se realizaron pues consideramos que dichas citas estaban repetidas, cabe sefialar

que una cita esta repetida cuando esta contenida completa o parcialmente dentro de otra,

la cual a su vez representaba los fendmenos consultados con mayor claridad. De este

modo, identificamos cuatro episodios de gestion argumentativa en los cuales se gestionan

las respuestas incorrectas durante la promocién de la modelacion etapa validar.
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Ciclo de Modelacién: Proceso Analizando y Proyectando

Anélisis: No se identificaron episodios argumentativa en los que se gestione las respuestas

incorrectas durante la promocion de la etapa analizando y proyectando.

5.1.1.3 Andlisis conexion con ideas matematicas claves por etapa del ciclo de
modelacién

El anélisis de las coocurrencias entre los cddigos Arg Prof-Conexion Ideas Matematicas
y Mod Prof, asi como los episodios encontrados se presenta en este aparado. Los datos se
organizaran de acuerdo a los codigos asociados a la promocion de procesos del ciclo de
modelacién: simplificando, matematizando, trabajando matematicas, interpretando,

validando, analizando y proyectando.

Ciclo de Modelacion: Proceso Simplificacion

Analisis: No se identificaron episodios en los que se gestione la argumentacion mediante
la conexion con ideas matematicas claves matematicas durante la promocién de la

modelacion etapa simplificando.

Ciclo de Modelacion: Proceso Matematizando
Anélisis: No se identificaron episodios en los que se gestione la argumentacion mediante
la conexién con ideas matematicas claves matematicas durante la promocion de la

modelacién etapa Matematizando.
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Ciclo de Modelacién: Proceso Trabajando con Matematicas

Tabla 19. ATLAS.ti - Coocurrencias entre cddigos: Arg Prof - Conexion con ldeas Matematicas / Mod - Prof -
Trabajando con matematicas

Mod - Prof - Mod - Prof - Trabajando con Mod - Prof - Trabajando ~ Mod - Prof - Trabajando
Trabajando con matematicas -Promueve que con matematicas - con matematicas -
matematicas -Promueve  se realicen calculos y Promueve que se use el Promueve la explicitacion
discusion sobre procedimientos para modelo colocando datos  de estrategias
matematicas encontrar una solucion para dar respuesta al
matematica problema

ATLAS.ti  Episodios ATLAS.ti Episodios ATLAS.ti Episodios ATLAS.ti  Episodios

Arg Prof - slc 22:76c022:1 22:76c022:1 slc sic

Conexi6n con 60 Sofia3 60 Sofia3

Ideas

Matematicas —

Nivel 3

Arg Prof - slc slc sic sic

Conexion con

Ideas

Matematicas —

Nivel 4

Nota: Elaboracion propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Anélisis: La herramienta de anélisis de datos cualitativos ATLAS.ti arroj6 una cita en la
cual coocurren los codigos Arg Prof - Conexidn con Ideas Matematicas / Mod - Prof -
Trabajando con matematicas. La cita no fue descartada durante el proceso de seleccién
de episodios, pues consideramos que en ella se aprecian claramente los fendmenos
consultados segun la descripcion de sus cédigos. De este modo, se identificd un episodio
en la cual se gestiona la argumentacion mediante la conexion con ideas matematicas

claves durante la promocion de la modelacion etapa interpretacion.

Ciclo de Modelacion: Proceso Interpretando

Analisis: No se identificaron episodios en los que se gestione la argumentacion mediante
la conexién con ideas matematicas claves matematicas durante la promocion de la

modelacion etapa Interpretando.
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Ciclo de Modelacion: Proceso Validando

Tabla 20. ATLAS.ti - Coocurrencias entre cddigos: Arg Prof - Conexion con ldeas Matematicas / Mod - Prof -
Validando

Mod - Prof - Validando -Promueve  Mod - Prof - Validando - Mod - Prof - Validando - Promueve
que se evalle el modelo/resultado Promueve que los estudiantes  la discusion de modelos y resultados
comprobando pertinencia reflexionen sobre la no-validez

de su modelo o solucién y que
recomiencen el ciclo

ATLAS.ti Episodios ATLAS. ti Episodios ATLAS.ti Episodios
Arg Prof - 22:40c022:142 22:76c022:160  s/c 22:99c022:170 22:99c022:170
Conexion con Ideas Sofia3 Sofia3 Sofia3 Sofia3

Matematicas —
22:69c022:69

Nivel 3 Sofia3
22:70c022:157
Sofia3
Arg Prof - slc sic sic

Conexién con ldeas
Matematicas —

Nivel 4

Nota: Elaboracion propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Analisis: Ninguna de las cuatro citas arrojadas por ATLAS.ti, durante el analisis de
coocurrencias entre los codigos Arg Prof - Conexidn con Ideas Matematicas / Mod - Prof
- Validando, fue descartada posteriormente durante el proceso de seleccién de episodios.
Esto se debe a que consideramos gue en todas ellas se observa con claridad los fenémenos
descritos en los codigos consultados y, ademas, corresponden a interacciones
comunicativas diferentes. De este modo, logramos identificar cuatro episodios de gestion
argumentativa en los cuales se gestiond la conexion con ideas matematicas claves durante

la promocion de la modelacion etapa simplificar.
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Ciclo de Modelacién: Proceso Analizando y Proyectando

Tabla 21. ATLAS.ti - Coocurrencias entre cddigos: Arg Prof - Conexion con ldeas Matematicas / Mod - Prof -
Analizando y Proyectando

Mod - Prof - Analizando y Mod - Prof - Analizando y Mod - Prof - Analizando y Mod - Prof -
Proyectando -Promueve que ~ Proyectando -Promueve la Proyectando -Promueve que los Analizando y

se identifiquen las fortalezasy generalizacion de modelos y/o estudiantes establezcan una Proyectando -
limitaciones del modelo resultados relacion entre el modelo Solicita solucién

generalizado y la situacion real  al problema con
base en el modelo

ATLAS ti Episodios ATLAS ti Episodios ATLAS: ti Episodios ATL Episodios
AS.ti
Arg Prof - 22:104c022:1 22:104c022:1 22:99c022:17 22:99c022:17 s/c slc

Conexién 74 Sofia3 74 Sofia3 1 Sofia3 1 Sofia3

con ldeas ] ] ) )
Matematicas 22.99c922.17 22.104/0022.1
2 Sofia3 73 Sofia3

Nivel 3 22:104p022:1
73 Sofia3
Arg Prof - sic slc slc slc
Conexién
con ldeas

Matematicas

Nivel 4

Nota: Elaboracion propia a partir de tabla de coocurrencias ATLAS.ti (Anexo 4)

Andlisis: Una las citas arrojadas por ATLAS.ti, durante el andlisis de coocurrencias entre
los codigos Arg Prof - Conexion con ldeas Matematicas / Mod - Prof - Analizando y
Proyectando, fue desechada posteriormente durante el proceso de seleccion de episodios.
Dicha cita fue descartada pues consideramos que estaba repetida, es decir, se encuentra
completa o parcialmente contenida dentro de otra cita, la cual a su vez representaba los
fendmenos consultados con mayor claridad. De este modo, logramos identificar un Unico
episodio de gestién argumentativa en el cual gestionan las respuestas incorrectas durante

la promocion de la modelacion etapa analizar y proyectar.
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5.1.2 Resultados respecto a OE1

En este apartado se presentan los episodios de gestion argumentativa que fueron hallados
en las clases analizadas. Los hallazgos se escribiran siguiendo el orden realizado durante
el andlisis, esto es, primero episodios en los cuales se promueve la argumentacion, luego
episodios en los cuales se gestionan las respuestas incorrectas y por altimo episodios en

los cuales se conecta la discusidn con ideas matematicas clave.

Hallazgos episodios de gestion argumentativa en los cuales se promueve la

argumentacion en el aula.

Tabla 22. Resumen de hallazgos episodios de promocidn de la argumentacion por etapa del ciclo de modelacion

Etapa del Ciclo Arg Prof - Promocion Arg Prof - Promocion Arg Prof - Promocion
Argumentacion -Nivel 3 Argumentacion -Nivel 4 Argumentacion - Nivel 5

Mod - Prof — 13:36¢013:67 Caroll slc slc

Simplificando

13:39¢013:69 Caroll

13:40c013:72 Caroll
Mod - Prof - 7:36c07:115 Maria 3 slc slc
Matematizando

Mod - Prof - Trabajando  s/c slc 16:233c016:5 Carol3
con matematicas

Mod - Prof - s/c 22:51¢022:149 Sofia3 slc
Interpretando )

22:91c022:165 Sofia3
Mod - Prof - Validando 16:237¢016:133 Carol3 22:20c022:138 Sofia3 slc

7:36c07:30 Maria3

Mod - Prof - Analizando  s/c slc slc
y Proyectando
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Caso de Carol:

Se reconocieron 5 episodios en los cuales Carol promueve que los estudiantes argumenten
para gestionar los procesos del ciclo de modelacion. Estos episodios se concentraron la
gestion del proceso simplificando, aunque también se registraron en los procesos de
trabajando matemaéticas y validando. Por otro lado, en el proceso de trabajando con
matematicas fue que el indicador promocion de la argumentacion fue promovido con
mayor nivel (nivel 5), lo que quiere decir que la profesora, al promover estos procesos
propicié la aparicion de posturas contrarias entre los estudiantes y, ademads, que

fundamentaran posiciones.

Caso de Maria:

Se reconocieron 2 episodios en los cuales Maria promueve que los estudiantes argumenten
para gestionar los procesos del ciclo de modelacion. Estos episodios se registraron en los
procesos de matematizacién y validacién. Por otro lado, en ambos procesos el indicador
promocion de la argumentacién fue logrado en su nivel mas bajo (nivel 3), lo que quiere
decir que la profesora, al promover estos procesos propicio que los estudiantes justificaran
sus respuestas refutando a sus compafieros, sin embargo, no promovio que discutieran sus

posturas.

Caso de Sofia:

Se reconocieron 3 episodios en los cuales Sofia promueve que los estudiantes argumenten
para gestionar los procesos del ciclo de modelacion. Estos episodios se registraron en los
procesos de interpretacién y validacion. Por otro lado, en ambos procesos el indicador
promocion de la argumentacion fue logrado en su nivel 4, lo que quiere la profesora, al
promover estos procesos propicio la aparicion de posturas de diferentes entre los

estudiantes, sin embargo, no procuro que fundamentaran dichas posturas.
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Hallazgos episodios de gestion argumentativa en los cuales se gestionan las
respuestas incorrectas de los estudiantes.

Tabla 23. Resumen episodios de gestion de respuestas incorrectas por etapa del ciclo de modelacion

Etapa del Ciclo Arg Prof — Gestion Respuestas Incorrectas ~ Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas -
-Nivel 3 Nivel 4

Mod - Prof — Simplificando slc s/c

Mod - Prof - Matematizando slc slc

Mod - Prof - Trabajando con 5:4c05:40 Marial 15:66c015:66 Carol2

matematicas
16:235c016:11 Carol3 15:70c015:56 Carol2

15:66c015:81 Carol2
Mod - Prof - Interpretando slc 15:70c015:51 Carol2
Mod - Prof - Validando 21:93c021:93 Soffa2 slc
22:9c022:137 Sofia3
22:9c022:136 Sofia 3
7:37¢030:151 Marfa3

Mod - Prof - Analizando y slc slc
Proyectando

Caso de Carol:

Se reconocieron 4 episodios en los cuales Carol gestiona las respuestas incorrectas de los
estudiantes para propiciar la discusion. Los episodios se concentran, en su totalidad, en el
proceso trabajando con matematicas. El indicador gestion de respuestas incorrectas
alcanzd su nivel més alto (nivel 4) en la mayoria de estos episodios, lo que quiere decir la
profesora no evallo las respuestas incorrectas que aparecieron y las incorporé a la

discusion, ademas, reorganizo la clase a partir de ellas.

Caso de Maria:

Se reconocieron 2 episodios en los cuales Carol gestiona las respuestas incorrectas de los
estudiantes para propiciar la discusion. Los episodios se registraron en los procesos de
trabajando con matematicas y validando. Por otro lado, el indicador gestion de respuestas

incorrectas alcanzé en todos los episodios su nivel mas bajo (nivel 3), lo que quiere decir
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la profesora no evalto las respuestas incorrectas que aparecieron y las incorporé a la

discusion, sin embargo, no reorganizo la clase a partir de ellas.

Caso de Sofia:

Se reconocieron 3 episodios en los cuales Sofia gestiona las respuestas incorrectas de los

estudiantes para propiciar la discusion. Los episodios se concentran, en su totalidad, en el

proceso validando. Por otro lado, el indicador gestion de respuestas incorrectas alcanzo

su nivel maximo en todos los episodios (nivel 3), lo que quiere decir la profesora no evalto

las respuestas incorrectas que aparecieron y las incorporo a la discusion, sin embargo, no

reorganizo la clase a partir de ellas.

Hallazgos episodios de gestion argumentativa en los cuales conecta la discusion con

ideas matematicas clave.

Tabla 24. Resumen episodios de conexion con ideas matematicas clave por etapa del ciclo de modelacion

Etapa del Ciclo

Arg Prof — Conexion con Ideas

Matematicas -Nivel 3

Arg Prof - Conexion con Ideas Matematicas -
Nivel 4

Mod - Prof — Simplificando
Mod - Prof - Matematizando

Mod - Prof - Trabajando con
matematicas

Mod - Prof - Interpretando
Mod - Prof - Validando

Mod - Prof - Analizando y
Proyectando

slc
slc
22:76¢022:160 Sofia3

slc

22:69c022:69 Sofia3
22:70c022:157 Sofia3
22:99¢022:170 Sofia3
22:99c022:171 Sofia3
22:104c022:173 Sofia3
22:104c022:174 Sofia3

slc
s/c

slc

s/c

slc

slc
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Caso de Carol:

No se reconocieron episodios en los cuales Carol conectara la discusion con ideas

matematicas claves durante la gestion de los procesos de modelacion.

Caso de Maria:

No se reconocieron episodios en los cuales Maria conectara la discusion con ideas

matematicas claves durante la gestion de los procesos de modelacion.

Caso de Sofia:

Se reconocieron 7 episodios en los cuales Sofia conecta la discusion con ideas
matematicas clave durante la gestion de los procesos de modelacion. Los episodios se
concentraron principalmente en los procesos de validando y analizando y proyectando,
sin embargo, también se registr6 un episodio en el proceso de trabajando con matematicas.
Por otro lado, el indicador gestion de conexién con ideas matematicas alcanz6 en todos
los episodios su nivel minimo (nivel 3), lo que quiere decir la docente conectd de manera
compleja la discusion del aula con ideas matematicas clave, sin embargo, no promovié

que fuesen los estudiantes quienes lo realizaran.

5.2 Anélisis de datos respecto a OE2: “Caracterizar la gestion argumentativa cuando
promueve modelacién en el aula matematica”

En el marco del OE2 se seleccionara y transcribirdn los episodios de gestion
argumentativa identificados en el apartado anterior. Luego, a partir de esta transcripcion
se analizaran cuéles son los aspectos mas representativos de la gestién argumentativa de
los docentes y en base a ellos se realizara la caracterizacion de su gestion argumentativa,
Cabe sefialar que, no se transcribiran todos los episodios de gestion argumentativa sino

solo aquellos que expresen con més claridad los fendmenos estudiados.
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5.2.1 Andlisis de datos

En este apartado se seleccionaran de entre los episodios de gestion argumentativa de cada
caso, aquellos que consideremos mejor ejemplifican la manera en que la docente gestiona
ese indicador. En base a estas transcripciones se identificaran los aspectos caracteristicos
de su gestion y seran analizados. El analisis se organizara por casos, de este modo, nos
haremos una idea clara de la manera en que cada docente gestiona argumentativamente el

aula.

5.2.1.1 Anélisis Caso de Carol

Para la caracterizacion de la gestion argumentativa de Carol, es necesario explicitar antes
cual es la tarea de modelacion que se estad desarrollando. En este caso, los estudiantes de
ler afio basico se organizan en grupos y construyen la representacién de un “garaje”. Para
este propdsito la profesora les muestra un auto de juguete (s6lo pueden verlo al inicio y al
final de la actividad) y les entrega una caja con cubos multibase con la cual pueden
trabajar. Finalmente, los estudiantes validan su trabajo comprobando la pertinencia del
modelo construido, en relacién a, si es 0 no apropiado en relacion al tamafio del vehiculo

(ver anexo 1).

Tabla 25. Resumen episodios de gestion argumentativa de la profesora Carol

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Arg Prof - Promocion de 13:36¢013:67 Caroll sic 16:233c016:5 Carol3
la Argumentacion 13:39c013:69 Caroll

13:40c013:72 Caroll
16:237c016:133 Carol3
Arg Prof - Gesti6n 16:235c016:11 Carol3 15:66c015:66 Carol2
Respuestas Incorrectas
15:70c015:56 Carol2
15:66¢015:81 Carol2

Arg Prof - Conexion con slc s/c
Ideas Mateméticas
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Promocion de la argumentacion

Tabla 26. Episodio: 13:36¢013:67 Carol 1

Dialogo

Carol: ;Cual vamos a eliminar ahora porque no estamos de acuerdo?
Harold: El de la Doménica y el de la Sofi

Carol: ¢Son iguales ellos?
Domeénica: Si
Carol: (Si?, ya. Entonces, tenemos que quedarnos con uno ¢Con cual nos quedamos?

Harold: Con ninguno de ellos.
Carol: Y, el del Jean Paul ¢por qué no con el del Jean Paul?

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 7)

Analisis: Carol solicita los estudiantes de cada grupo que construyan una representacion
del garaje utilizando los bloques y, posteriormente, propicia una discusién sobre cual de
las representaciones es la mas adecuada para continuar trabajando. En este contexto, la
profesora orienta la discusion utilizando preguntas abiertas para propiciar que los
estudiantes se posicionen respecto a la eleccion de mejor modelo. Ademas, utiliza las
preguntas abiertas para promover que los estudiantes presenten justificacion a sus

planteamientos, a la vez que refutan los de sus comparieros.
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Tabla 27. Episodio: 16:233c016:5 Carol 3

Dialogo

Carol: Tu dibujaste nueve, nueve, nueve (se dirige a una Doménica) ...y, ta Harold tienes nueve,
siete, nueve (contando).

Carol: Ahora, yo veo una diferencia entre la Doménica y td. Mira, miremos acé.

Harold: ¢por qué?

Carol: Mira, miremos aca nueve, nueve, nueve. Y, tl tienes nueve, siete, nueve.

Doménica: Si, porque esto tiene nueve en cada lado.

Carol: A ver, stiene nueve en cada lado?, y ti Harold ;qué dices?

Harold: No.

Carol: ¢Por qué no?

Harold: Porque no debe contar esta, pues este (cubito) completa a esta.

Carol: Ya aca hay nueve, con esta es nueve. (se dirige a Doménica) ... t ;dénde dices que hay nueve?

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 7)

Anélisis: Carol pide a los estudiantes de cada grupo que dibujen en su cuaderno el modelo
del garaje con el cual estan trabajando (en este punto todo el grupo trabaja con un mismo
modelo) y les solicita, ademas, que escriban la cantidad de cubos que se utilizd para
construir la representacion. En este contexto, la profesora hace notar a los estudiantes que
sus resultados son distintos, a pesar de que la figura es la misma para todos. De este modo
Carol propicia la aparicion de posturas diferentes entre los estudiantes. Luego, utiliza
preguntas abiertas para orientar la discusion, promoviendo que los estudiantes
profundicen en sus ideas y justifiquen sus posturas, refutando a sus compafieros. Ademas,
la profesora promueve que los estudiantes realicen calculos matemaéticos (sumas

principalmente) para fundamentar sus respuestas.
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Gestion de respuestas incorrectas

Tabla 28. Episodio: 15:66c015:66 Carol2

Dialogo

Carol: A ver.

Harold: Diez en este y diez en este.

Carol: Ella Conté Ocho a los lados (se dirige a Harold)

Harold: Entonces contd mal.

Carol: A ver.

Harold: Uno, dos, tres... nueve. (le da nueve y hace una mueca)
Carol: Ya ¢cuénto cuentas tu a los lados?

(...)

Carol: Ya, Doménica, ¢estas de acuerdo con que son diez en cada lado?
(...)

Carol: Da nueve dice la Doménica y no diez (se dirige a Harold).
Carol: Donde estan los nueve, a ver dile ta (se dirige a Doménica)
(...)

Carol: Mira, mira (le muestra a Harold, quien nota su error, pero voltea la cabeza para no mirar).

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 7)

Anélisis: Carol solicita a los estudiantes que sefialen la cantidad de cubos utilizados para
realizar la representacion. En este contexto, la profesora identifica un error pues los
estudiantes muestras respuestas diferentes, aun cuando estan trabajando con la misma
representacion. Al gestionar el error, Carol hace notar a los estudiantes que sus respuestas
son distintas cuando claramente no deberian serlo, sin embargo, no se posiciona a favor o
en contra de ninguna de las respuestas. En cambio, orienta la discusién de modo que sean
los propios estudiantes quienes comenten las respuestas, ademas, promueve que los

estudiantes realicen célculos para apoyar sus posiciones.
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Conexidén con ideas matematicas clave.

No se registraron episodios.

5.2.1.2 Andlisis Caso de Maria

Para caracterizar argumentativamente la gestion argumentativa de Maria, es necesario
describir la actividad se esta realizado (ver anexo 2). En este caso, los estudiantes de 4to
afio basico deben organizarse en grupos y planificar el presupuesto para la realizacion de
una convivencia al interior del curso. Para llevar a cabo dicha actividad, los estudiantes
deben considerar que se dispondra de una cuota de $500 pesos por persona y, ademas,
cuentan con una lista de productos a disposicion con sus correspondientes precios. La
tarea se validara en relacion a la conveniencia del presupuesto que propongan,

considerando criterios econdmicos, de calidad y gustos personales.

Tabla 29. Resumen episodios de gestion argumentativa de la profesora Maria

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Arg Prof - Pror.n,ocic'm de 7:36c07:115 Maria 3 sic slc
la Argumentacion 7:36c07:30 Maria3

Arg Prof - Gestion 5:4¢05:40 Marial sic

Respuestas Incorrectas 7-37¢030-151 Marfa3

Arg Prof - Conexion con slc sic
Ideas Mateméticas

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 8)
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Promocion de la argumentacion

Tabla 30. Episodio: 7:36c07:30 Maria3

Dialogo

Maria: A ver, levantando la mano ;es practicamente lo mismo o no es lo mismo?

Andrea: Si, porque vamos a cambiar la posicion de DD (dinero disponible).

Maria: ¢Cémo lo hicieron? A ver, veamos que dice la floo.

Florencia: Es que yo lo hice asi porque a lo que gastaron, que es $15.240, no se le puede restar $17.500
porqgue es un nimero mayor el $17.500. Asi que no se puede restar el $15.200, porque el nimero que le
vamos a restar es mayor.

Andrea: Esta bien, pero es como una propuesta distinta, solo cambia las posiciones.

Maria: ;Entonces? ;qué piensas?

Andrea: Tiene Florencia un poquito de razon, porque le puede restar a un nimero menor uno mayor.
Entonces, es practicamente lo mismo, pero le cambiamos de posiciones.

Maria: ¢Es lo mismo? Estas de acuerdo con Florencia, pero piensas que es lo mismo ¢y, entonces en
qué parte estas de acuerdo con la floo?

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 8)

Analisis: Maria interroga a un grupo de estudiantes, respecto a qué operaciones
matematicas realizaron para construir el presupuesto. La profesora profundiza en este
aspecto al preguntar al grupo cdmo determinaron la expresion matematica para representar
cuanto dinero les sobro. A esta pregunta los estudiantes del grupo responden “a lo que
gastamos le restamos lo que teniamos”. En este contexto, la profesora promueve que
emerjan posturas diferentes entre los estudiantes del curso, pues les solicita que sefialen
maneras alternativas de representar esta relacion entre las cantidades. A lo que la
estudiante Florencia contesta “al dinero disponible, le resto lo que voy a gastar”. La
profesora gestiona que se discuta respecto a estas respuestas contradictorias que se
presentan. Para promover que los estudiantes se expresen y posicionen respecto a los
planteamientos entregados realiza preguntas abiertas, mediante las cuales, propicia

también que profundicen en sus ideas y justifiquen sus planteamientos.
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Gestion de respuestas incorrectas

Tabla 31. Episodio: 5:4c05:40 Marial

Dialogo

Maria: Ya, bebidas ;una bebida de tres litros para todo el curso?
Alumna: jDos!, dos bebidas de tres litros.

Maria: ¢Dos? ¢{Con dos bebidas alcanzara para todo el curso?
Alumna 2: Tres.

Alumna 3: Es que sobran.

Maria: A ver, con una botella de tres litros ¢ Cuantos vasos alcanzan?

Nota: Elaboracion propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 8)

Anélisis: Maria solicita a los estudiantes que escriban un listado con el tipo de productos
que consideran necesarios para realizar la convivencia y, ademas, pide que anoten qué
cantidad de unidades ser& necesario de modo que alcance para todo el curso. En este
contexto, al revisar el listado de productos de un grupo se percata de que la cantidad de
bebidas que anotaron no es proporcional al tamafio del curso. Al identificar esta respuesta
incorrecta la profesora realiza preguntas a todo el grupo, de modo que sean estos quienes
discutan sobre la pertinencia de esta respuesta en relacion a la cantidad de estudiantes del
grupo. De este modo, Maria evita valorar directamente las respuestas entregadas y
procura que sean los mismos estudiantes quienes utilicen sus conocimientos previos y

realicen calculos para dar sustento a sus respuestas.

Conexion con ideas matematicas clave.

No se registraron episodios.
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5.2.1.3 Anélisis Caso de Sofia

Para realizar la caracterizacion de la gestiobn argumentativa realizada por Sofia es
necesario describir la actividad que se esta desarrollando en su clase (ver anexo 3). En
este caso, la profesora entrega a los estudiantes un pequefio texto que habla sobre un
ingeniero que desea construir una pasarela en la carretera de 4 vias que conecta
Concepcion con Yumbel, por la cual pasan buses y camiones. Considerando estos
antecedentes, los estudiantes deben organizarse en grupos de trabajo y construir una
maqueta de dicha pasarela utilizando como insumos bloques de colores y vehiculos de
juguete (expuestos en la mesa de la profesora). El trabajo se validara considerando cual
de las representaciones es la mas adecuada, para presentarsela al ingeniero, considerando

la cantidad de pistas y el tamafio de los vehiculos de juguete.

Tabla 32. Episodios de gestion argumentativa de la profesora Sofia

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Arg Prof - Promocion de sic 22:20:c022:138 Sofia3 slc
la Argumentacion ’
22:51¢022:149 Sofia3
22:91c022:165 Sofia3
Arg Prof - Gestion 21:93 c021:93Sofia2 slc
Respuestas Incorrectas .
22:9¢022:136 Sofia3
22:9c022:137 Sofia3
Arg Prof - Conexion con 22:76c022:160 Sofia3 slc
Ideas Mateméticas .
22:99¢022:70 Sofia3
22:99c022:171 Sofia3
22:104c022:174 Sofia3
22:104c022:173 Sofia3

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 9)
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Promocion de la argumentacion

Tabla 33. Episodio: 22:51c022:149 Sofia 3

Dialogo

Sofia: Entonces, estabamos comprobando si pasaban o no [por la pasarela], un auto y un bus.

Sofia: Pero, nos dimos cuenta de que, por la de los chicos ninglin problema.

Sofia: Pasar un auto y un bus hacia aca y, un auto y un bus hacia alla. Alcanza muy bien el espacio.
Sofia: Pero, surgié una pregunta. El nacho dijo, al mismo tiempo, y si vienen aca dos buses al mismo
tiempo ¢pasan 0 no?

Estudiantes: No.

Sofia: Y después dijimos, la fefia, ¢y si pasan 4 buses, alcanzan a pasar por aca?

Estudiantes: [murmuran algo no inteligible]

Sofia: ¢mas un auto?, ;cémo va a pasar un auto si dijimos 4 vias? Si pasan 4 buses, mas un auto serian
5 vias.

Veronica: No se puede

Sofia: ¢Por qué no se puede?

Veronica: Porque si nos damos cuenta de que solamente pueden pasar en esas cuatro vias, 2 buses y 2
autos, y los buses son més grandes que los autos. Entonces, gastariamos méas espacio y no podriamos.
Sofia: No podriamos, ¢y, lo que dice el nacho? Ignacio dice, ¢qué pasa si un auto va lento y el otro
quiere adelantar?

Sofia: Cuando uno adelanta, ¢lo hace apegadito al otro auto, 0 toma mucho espacio hacia el lado?
Ignacio: Toma mucho espacio, pero puede venir un auto.

Sofia: Pero, son 2 vias. Todos los autos por esta via [izquierda] van hacia el mismo lado, no va a venir
nada de frente y yo igual voy a necesitar tomar espacio.

Sofia: Si esta asi de juntito [junta las manos], ¢alcanza a adelantar?

Alumnos: [murmuran algo no inteligible]

Sofia: No lo sabemos, en el del compafiero no lo sabemos. En la vida real no podemos.

Nota: Elaboracion propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 9)

Tabla 34. Episodio: 22:20c022:138 Sofia 3

Dialogo

Sofia: Ahora, los compafieros dijeron que utilizaron un total de 40 piezas ¢creen ustedes que su
modelo es el adecuado para mostrarselo al ingeniero?

Estudiantes: No

Sofia: ¢Por qué no? ;Por qué no es el adecuado el de ellos? ¢por qué?

Camila: Porque es angosta, por ahi solo cabrian dos buses nada mas, o dos autos, no cabria nada mas.
Ignacio: Es que nosotros aqui hicimos el dibujo chico [la pizarra], pero alla lo hicimos grande.

Sofia: Invita a tu compafiera a que vea tu representacion. Recuerde, yo dije, los dibujos pueden ser
pequefios o grandes. Muéstrale a tu compafiera como lo hiciste.
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Daniel: Miss, pero el benja dijo que cabia una moto.

Sofia: Porque lo habian cerrado [la representacién de la pasarela].

Estudiantes: [Ignacio muestra su modelo, pero no es audible]

Sofia: jMas fuerte!, para que todos podamos escuchar.

Estudiante: [Camila les explica porqué cree que no sirve, pero se escucha mal]

Victoria: No sirve [dice desde su asiento]

Sofia: jNo sirvel, la Vicky también dice que no sirve ¢por qué no? Digales a ellos, a mi no.
Victoria: [Se levanta y camina hacia sus compafieros] No sirve, porque es muy flaca y muy alta.
Victoria: Entonces, con cualquier cosa se podria caer cuando esta pasando un auto o un bus. Entonces,
podria morir toda la gente.

Sofia: ¢Como puedo comprobar si es muy flaca?

Estudiantes: jMidiendoj

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 9)

Anélisis: Sofia pide a alumnos de los distintos grupos, que dibujen en la pizarra la

representacion de la pasarela que realizaron. Luego, propicia que los estudiantes de todo

el curso se expresen respecto a la pertinencia de los modelos dibujados en relacion a las

variables iniciales del problema. En este contexto, al promover que los estudiantes

argumenten, la profesora relaciona la discusion sobre la validez del modelo con el

contexto real del problema. Ademas, orienta la discusién realizando preguntas abiertas

propiciando que los estudiantes se posicionen respecto a la pertinencia del modelo y que

utilicen sus conocimientos previos para justificar sus posturas refutando a sus

compafieros.
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Gestion de respuestas incorrectas

Tabla 35. Episodio: 22:9¢022:136 Sofia 3

Dialogo

Sofia: Ya escucharon lo que dijo lucas, lucas lo habia cerrado y dijo que por el medio iban a pasar los
autos y los buses ¢puedo hacer una pasarela asi?

Nifios: No

Victoria: No, no se puede hacer una pasarela asi. Porque la profesora dijo que teniamos que hacer pasar
cuatro y el bus es muy ancho.

Benjamin: Por ahi solo puede caber una moto

Sofia: Escucharon lo que dijo el benja, que por ahi solo puede caer una moto.

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 9)

Anélisis: Sofia pide a los estudiantes que dibujen en la pizarra sus representaciones de la
pasarela que construyeron. En este contexto, uno de los grupos dibuja una pasarela cuya
representacion claramente no es compatible con las caracteristicas de la carretera. La
profesora Sofia gestiona esta respuesta incorrecta primero consultando a los mismos
estudiantes la razén por la cual construyeron la estructura con esa caracteristica y luego
realizando preguntas abiertas al resto de estudiantes propiciando que estos se posicionen
respecto a la validez del modelo en discusion, en consideracidn con las caracteristicas
inicialmente planteadas. De este modo, promueve que sean los mismos estudiantes que
refuten este planteamiento y que utilicen sus conocimientos previos sobre el problema

para dar sustento a sus justificaciones.
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Conexién con ideas matematicas clave.

Tabla 36. Episodio: 22:76¢022:160 Sofia3

Dialogo

Sofia: Pero ahora yo necesito saber. Pensemos que los bloques son bloques de cemento que necesita el
ingeniero.

Sofia: Y yo necesito saber cuantos. Porque yo voy a ir donde el con la mejor propuesta y le voy a decir
“mi curso dice que usted necesita todo este material”.

Sofia: Yo no le voy a decir necesita 10 hacia arriba y 17 hacia el lado, yo necesito decirle la cantidad
exacta, ¢como le puedo dar la cantidad exacta de cada uno de los modelos?

Victoria: Yo sé.

Sofia: (Como?

Victoria: Sumando.

Sofia: jSumando! Entonces por cada grupo yo los voy a mandar acé a la pizarra a que sumen, para que
me digan cuanto van a necesitar.

Nota: Elaboracion propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 9)

Tabla 37. Episodio: 22:99¢022:170 Sofia3

Dialogo

Sofia: Medir su alto y su ancho, eso me suena conocido. El alto y el ancho ;Qué haciamos nosotros con
el alto y el ancho? ¢qué calculadbamos?

Estudiantes: El perimetro

Sofia: y aca si yo miro esto ¢se parece al perimetro de alguna figura? ;si 0 no?

Sofia: y si yo sumé 19 més 15 més 19, ;qué calculé?

Nota: Elaboracién propia a partir de transcripcién de episodios (Anexo 9)

Analisis: Una vez se han validado todos los modelos construidos, Sofia realiza una
reflexion respecto a las diferentes variables que afectaron la construccion del modelo. En
este contexto, la profesora realiza preguntas propiciando que los estudiantes identifiquen
una relacion matematica subyacente a todas las representaciones conocidas y, a su vez,

que consideren los aspectos del contexto real del problema. De este modo la profesora
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establece relaciones compartidas entre los modelos construidos y un concepto matematico

clave, el cual se encuentra la base de todos los modelos construidos.

5.2.2 Resultados respecto a OE2

En este apartado se presentan los resultados del OE2 que corresponde a la caracterizacion
de la gestion argumentativa de los casos en estudio. Los hallazgos se organizaran
siguiendo el orden planteado en los andlisis, es decir por casos, considerando los distintos

indicadores de gestion argumentativa.

Caracterizacion de la gestion argumentativa: Caso de Carol.

Promocion de la argumentacion: Carol promueve la argumentacion orientando
discusiones cuyo tema principal son la eleccién de caminos a seguir hacia la construccion
del modelo y el debate sobre la cantidad de bloques en el modelo. En la mayor parte de
los episodios registrados la profesora realiza preguntas abiertas propiciando que los
estudiantes se posicionen, respecto a cual propuesta es correcta o cual descartar “¢Si?, ya.
Entonces, tenemos que quedarnos con uno ¢Con cuél nos quedamos?”, y luego solicitando
que justifiquen sus respuestas “Y, el del Jean Paul ¢por qué no con el del Jean Paul?”,
refutando asi la postura de sus compafieros. Por otro lado, Carol promovio igualmente que
los estudiantes tomen posturas contrarias respecto a la cantidad correcta de cubos en un
modelo “Ahora, yo veo una diferencia entre la Doménica y ta. Mira, miremos aca.”.
Utilizando preguntas abiertas tanto para que se posicionen al respecto, como para que
justifiquen sus posturas “A ver, ;tiene nueve en cada lado?, y tu Harold ;qué dices?” ...
(Por qué no?”, ademas, propicia que los estudiantes realicen calculos para fundamentar
sus posturas “Ya acé hay nueve, con esta es nueve. (se dirige a Doménica) ... tu ;donde

dices que hay nueve?”.

Gestion de respuestas incorrectas: Carol utiliza las respuestas incorrectas para propiciar

discusion matematica, el tema central de estas discusiones es la cantidad correcta de
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bloques que se utilizaron en el modelo construido. En este sentido, la profesora al
identificar que existen diferentes respuestas evita evaluar alguna de ellas, al contrario,
procura que sean los mismos estudiantes que entreguen su apreciacion al respecto “Ya,
Doménica, ¢estads de acuerdo con que son diez en cada lado?”, ademas, propicia que
realicen célculos refutar la postura de sus comparieros “Donde estan los nueve, a ver dile
th (se dirige a Doménica)”. Ademas, procura que la discusion se desarrolle en torno a la

tarea matematica que se esta desarrollando y reorganiza la clase a partir de ella.

Conexion con ideas matematicas claves: Carol no conecta la discusion con ideas

matematicas claves.

Caracterizacion de la gestion argumentativa: Caso de Maria.

Promocion de la argumentacion: Maria orienta que los estudiantes discutan sobre la
validez del modelo presentado. En este sentido realiza preguntas abiertas propiciando que
los estudiantes se posicionen “A ver, levantando la mano ¢es practicamente lo mismo o
no es lo mismo?”, profundicen en sus ideas “;Entonces? ¢qué piensas?” y, refuten a sus
compafieros “Es lo mismo? Estas de acuerdo con Florencia, pero piensas que es lo mismo

2y, entonces? ¢en qué parte estas de acuerdo con la floo?”.

Gestion de respuestas incorrectas: Maria evita valorar positiva 0 negativamente las
respuestas incorrectas de los estudiantes. En lugar de esto, devuelve las respuestas
incorrectas a sus compafieros, a través de preguntas abiertas, para que estos las comenten
y se posicionen al respecto “;Dos? ¢Con dos bebidas alcanzara para todo el curso?” ...
A ver, con una botella de tres litros ¢ Cuantos vasos alcanzan?”. De este modo, la docente
propicia que los estudiantes se den cuenta de las respuestas incorrectas y que movilicen
sus conocimientos para justificar sus posturas, refutando a sus comparieros. La profesora
procura que la discusion se desarrolle, facilitando la matematizacion y validacion del

modelo.
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Conexién con ideas matematicas claves: Maria no conecta la discusion con ideas

matematicas claves.

Caracterizacion de la gestion argumentativa: Caso Sofia

Promocion de la argumentacion: Sofia orienta la discusion en torno a la relacion que
tiene el modelo creado con su contraparte en la realidad. La profesora parafrasea las
respuestas de los estudiantes y les realiza preguntas abiertas para que los estudiantes se
posicionen y utilicen sus conocimientos previos para justificar y refutar a sus comparieros
“Pero, surgio una pregunta. El nacho dijo, al mismo tiempo, y si vienen aca dos buses al

mismo tiempo ¢pasan o0 no?” ... ;Por qué no?”.

Gestion de respuestas incorrectas: Sofia evita validar las respuestas y modelos
propuestos por los estudiantes. En lugar de esto, orienta la discusion de modo que sean los
mismos estudiantes quienes evallen si el modelo propuesto por sus compafieros es
realmente aplicable en la realidad, propiciando que los estudiantes empleen sus
conocimientos previos para refutar el modelo planteado por sus comparfieros y de esta
forma hacer notar que la respuesta planteada es incorrecta ““Ya escucharon lo que dijo
lucas, lucas lo habia cerrado y dijo que por el medio iban a pasar los autos y los buses

¢puedo hacer una pasarela asi?”.

Conexion con ideas matematicas claves: Sofia propicia que los estudiantes discutan
sobre los modelos que cada uno de ellos plantea, de modo que establezcan relaciones
comparativas entre ellos. En particular, la docente realiza preguntas enfocadas a
identificar las generalidades que subyacen a los modelos que se presentaron “Medir su
alto y su ancho, eso me suena conocido. El alto y el ancho ¢ Qué haciamos nosotros con el
alto y el ancho? ¢qué calculabamos?”, ademas, procura que sean los estudiantes quienes
se den cuenta de los conceptos matematicos claves que se relacionan a estas. De este

modo, se propicia que los estudiantes se den cuenta conecten la discusion en torno a las
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respuestas y modelos presentados con conocimientos matematicos a la base de estos y
emerjan las generalidades que relacionan todos estos modelos.

5.3 Analisis de datos respecto a OE3: “Relacionar la gestion argumentativa con la
gestion de las etapas del ciclo de modelacién en el aula matematica”

En el marco del OE3 se asociara, en una tabla de doble entrada, los codigos Arg Prof y
Mod Prof e identificaremos aquellas citas que presentan coocurrencias entre ambos, para
esto nos apoyaremos de los resultados obtenidos en OEL. Luego, en base a ello
identificaremos las relaciones existentes entre los indicadores de gestién argumentativa y

los procesos del ciclo de modelacién.

5.3.1 Anélisis de datos
En este se presenta el analisis de las relaciones entre los indicadores de gestion
argumentativa y procesos del ciclo de modelacion. Se organizara el andlisis por caso y se

utilizaran las citas transcritas en el marco del OE2 para ejemplificar ciertos puntos.

5.3.1.1 Andlisis Caso de Carol

Antes de comenzar con el analisis cabe recordar que, Carol esta desarrollando su clase en
un curso de ler afio basico. Ademas, la tarea matematica consiste en la construccion de
un garaje utilizando cubos multibase y considerando el tamafio de un vehiculo de juguete.
Los estudiantes validan la actividad de acuerdo a su pertinencia de la construccion

considerando el tamafio del vehiculo, entre otros criterios (ver anexo 1).
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Procesos del ciclo de modelacion gestionados mediante promocion de la

argumentacion

Tabla 38. Promocién Argumentacion — Procesos de Modelacion: Caso Carol

Etapa del Ciclo Arg Prof - Promocién Arg Prof - Promocién Arg Prof - Promocién
Argumentacion -Nivel 3 Argumentacién -Nivel 4 Argumentacion - Nivel 5
Mod - Prof — Simplificando 13:36¢013:67 Caroll slc s/c

13:39¢013:69 Caroll
13:40c013:72 Caroll

Mod - Prof - Matematizando sic slc sic

Mod - Prof - Trabajando con sic slc 16:233c016:5 Carol3
matematicas

Mod - Prof - Interpretando s/c slc sic

Mod - Prof - Validando 16:237c016:133 Carol3 slc sic

Mod - Prof - Analizando y sic slc sic

Proyectando

Anélisis: En el caso de Carol se pudo relacionar la promocién de la argumentacion
realizada con la gestion de los siguientes procesos del ciclo de modelacién: Simplificar,

Trabajando con Matematicas y Validando.

En el episodio 13:36¢013:67 Carol 1, la profesora utiliza la argumentacion para promover
el proceso de simplificacion al solicitar a los estudiantes que construyan, al interior del
grupo, posibles representaciones del garaje y luego orientando una discusién en la cual
los estudiantes deben seleccionar cual de las propuestas es la mas adecuada para continuar
trabajando en ella. En este contexto, la profesora realiza preguntas para propiciar que los
estudiantes se posicionen a favor o en contra de las propuestas entregadas ““; Cual vamos
a eliminar ahora porque no estamos de acuerdo?”, justificando sus posturas y refutando a
sus compafieros “Y, el del Jean Paul ;por qué no con el del Jean Paul?”. Ademas, esta
discusion posibilita que los estudiantes discutan en términos de las variables iniciales que
deben ser consideradas para la construccién del modelo. Por otro lado, la mayor parte de

los episodios se centran en este proceso del ciclo de modelacion, lo que podria estar
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relacionado con el hecho de que se trabaja en un primer afio basico y por ello, la docente
podria considerar que los estudiantes requieran orientacion adicional para comprender las
variables y condiciones iniciales involucradas en el problema o bien para descartar

aquellas que no son relevantes (Aravena, 2016; Gomez, 2007).

Por otro lado, en el episodio 16:233c016:5 Carol 3, Carol también promueve la
argumentacion para gestionar el proceso trabajando con matematicas. Lo cual realiza al
propiciar una discusion sobre una discrepancia en los calculos realizados sobre la cantidad
de cubos multibase utilizados para construir la representacion del garaje. En este contexto,
la profesora propicia que los estudiantes adopten posturas diferentes y que contrapongan
sus ideas mediante la discusion fundamentada “Ahora, yo veo una diferencia entre la
Doménica y tu. Mira, miremos aca.”. Ademas, procura que los estudiantes expliciten la
manera en que realizaron sus calculos y que rehagan los célculos matematicos para
fundamentar sus posiciones “A ver, ;tiene nueve en cada lado?, y ti Harold ;qué dices?”.
Por otro lado, destacamentos que en este episodio registra el nivel mas alto en el indicador
promocion de la argumentacion, lo cual puede interpretarse como que la docente es capaz
de promover discusiones mas profundas cuan el tema central son los calculos

matematicos.

Finalmente se identificd que, en el episodio 16:237c016:133 Carol3, Carol promueve la
argumentacion para gestionar el proceso de validacién del modelo. Lo cual realiza al
propiciar una discusion a nivel de curso respecto a la pertinencia de uno de los modelos
construidos por los estudiantes. Con este proposito realiza preguntas propiciando que los
estudiantes expresen sus posturas respecto a la validez de la representacion y solicitando
a la vez justificacion para sus posturas “Y ;Por qué ti dices que a este le falta ser mas
ancho? ;para qué?”, refutando el planteamiento de sus compafieros. Destacamos que, a
pesar de reconocer un unico episodio en el cual se promueve la argumentacion para validar
el modelo, en él participan todos los estudiantes. En este sentido, consideramos que la

argumentacion puede enriquecer el proceso de validacidn del modelo.
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Procesos del ciclo de modelacion promovidos mediante la gestion de respuestas

incorrectas.

Tabla 39. Gestion Respuestas Incorrectas — Procesos de Modelacion: Caso Carol

Etapa del Ciclo Arg Prof — Gestion Respuestas Arg Prof - Gestion Respuestas
Incorrectas -Nivel 3 Incorrectas -Nivel 4
Mod - Prof — Simplificando slc slc
Mod - Prof - Matematizando slc slc
Mod - Prof - Trabajando con 16:235c016:11 Carol3 15:66c015:66 Carol2

matematicas
15:70c015:56 Carol2

15:66¢015:81 Carol2

Mod - Prof - Interpretando slc 15:70c015:51 Carol2
Mod - Prof - Validando slc sic
Mod - Prof - Analizando y Proyectando slc sic

Anélisis: Se pudo relacionar la gestion de respuestas incorrectas realizada por Carol con
los siguientes procesos: Trabajando con Matematicas e Interpretando.

La profesora gestiona las respuestas incorrectas de los estudiantes para promover el
trabajo con matematicas e interpretar el modelo. Lo anterior puede apreciarse en el
episodio 15:66c015:66 Carol2, donde la profesora identifica que los estudiantes cometen
errores de célculo al contar la cantidad de cubos multibase utilizados para construir el
modelo. En este contexto, la profesora aprovecha el error para propiciar que los
estudiantes discutan sobre sus respuestas diferentes “Ya, ¢,como podriamos saber? ;,coOmo
pudiste t0 [Harold] saber cuanto hay de un lado y del otro lado, a ver?” «... Doménica,
¢tu estds de acuerdo?” y, ademas, los insta a realizar célculos matematicos para
fundamentar sus posturas. Por otro lado, en uno de estos episodios la profesora promueve
que los estudiantes se expresen en términos del problema real, con lo cual aportan al

proceso de interpretacion.
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Un aspecto a destacar de estos episodios es que la profesora procura que los errores
respecto a los que se discute son temas centrales a la actividad y es capaz de reorganizar

la clase a partir de ellos.

Procesos del ciclo de modelacion promovidos mediante la conexion con ideas

matematicas claves.

Andlisis: No se pudo identificar relaciones entre la conexion con ideas matemaéticas y la
promocion de los procesos del ciclo de modelacion en el caso de Carol. Consideramos
que lo anterior puede deberse al hecho de que la actividad es desarrollada en un primer
afio bésico y realizar conexiones abstractas entre la discusion y conceptos matematicos

puede resultar demasiado complejo de abordar para este nivel.

5.3.1.2 Andlisis Caso de Maria

Previo a la realizacién del andlisis es necesario recordar el contexto en el cual se desarrolla
la tarea matematica en el caso de Maria. En este caso, los estudiantes de 4to afio basico
deben realizar una cotizacién para la realizacién de una convivencia considerando una
cuota de $500 pesos por personay un listado de articulos a disposicion con sus respectivos
precios (ver anexo 2). La actividad se validara respecto a cuél es la mejor cotizacion

considerando precio y gustos personales entre otras.
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Procesos del ciclo de modelacién gestionados mediante promocion de la

argumentacion

Tabla 40. Promocién Argumentacion — Procesos de Modelacién: Caso Maria

Etapa del Ciclo Arg Prof - Promocién Arg Prof - Promocién Arg Prof - Promocién
Argumentacion -Nivel 3 Argumentacion -Nivel 4 Argumentacion - Nivel 5

Mod - Prof — Simplificando s/c slc s/c
Mod - Prof - Matematizando 7:36c07:115 Maria 3 slc sic
Mod - Prof - Trabajando con s/c slc sic
matematicas

Mod - Prof - Interpretando s/c slc sic
Mod - Prof - Validando 7:36c07:30 Maria3 slc sic
Mod - Prof - Analizando y sic slc sic
Proyectando

Analisis: En el caso de Maria se relacion6 la promocién de la argumentacion realizada

con los siguientes procesos: Matematizando y Validando.

La docente promueve que los estudiantes argumenten para gestionar los procesos
Matematizando y Validando. En este sentido, durante el episodio 7:36¢07:30 Maria3, se
aprecia una discusién en la cual Maria solicita a un grupo de estudiantes que expliciten el
modelo matematico que construyeron, para determinar el presupuesto a utilizar en el
cumpleafios “;Como puedo representar matematicamente que le quito?”. Luego, pide a
los estudiantes de otros grupos que propongan modelos, alternativos, que consideren mas
adecuados y que justifiquen sus respuestas “;jhay alguien que tenga una propuesta
diferente? ;Floo?” “Ya, Joan ;Qué piensas ti? ;Qué piensas de 10 que dice la floo o la
Andrea?”. En dicha discusion, la discrepancia de opiniones se produce respecto a la
pertinencia de la traduccién matematica realizada, en relacion a la correcta relacion entre
las variables. De este modo la profesora procura que los estudiantes justifiquen sus
respuestas, a la vez que refutan los planteamientos de sus comparieros. Cabe destacar, que
en este episodio se observa una misma situacion de argumentacion puede promover mas

de un proceso del ciclo de modelacion al mismo tiempo.
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Procesos del ciclo de modelacion promovidos mediante la gestion de respuestas
incorrectas.

Tabla 41. Gestion Respuestas Incorrectas — Procesos de Modelacion: Caso Maria

Etapa del Ciclo Arg Prof — Gestién Respuestas Arg Prof - Gestion Respuestas
Incorrectas -Nivel 3 Incorrectas -Nivel 4

Mod - Prof — Simplificando slc slc
Mod - Prof - Matematizando slc sic
Mod - Prof - Trabajando con 5:4c05:40 Marial sic
matematicas

Mod - Prof - Interpretando slc sic
Mod - Prof - Validando 7:37c030:151 Maria3 sic
Mod - Prof - Analizando y Proyectando slc sic

Anélisis: Maria gestiona las respuestas incorrectas de los estudiantes para promover los
procesos Trabajando con Matematicas y Validando.

La profesora gestiona las respuestas incorrectas de los estudiantes para promover el
proceso de trabajando con matematicas. Esto ocurre en el episodio 5:4c05:40 Maria 1, en
el cual la profesora reconoce un error en la estimacion de la cantidad de bebidas necesarias
para realizar la convivencia “;Dos? ;Con dos bebidas alcanzara para todo el curso?”. En
este contexto, la profesora solicita al resto de estudiantes que opinen al respecto de la
respuesta entregada y que realicen célculos para sustentar sus respuestas “A ver, con una
botella de tres litros ;Cuantos vasos alcanzan?”. De este modo, la docente gestiona el error

como una oportunidad para promover el proceso

Por otro lado, Carol gestiona los errores para promover el proceso de validacion. En este
caso, la docente propicia que los estudiantes discutan respecto a un error en la traduccién
matematica de la relacion entre las cantidades de dinero disponible y utilizados, al hacer

el presupuesto. En este contexto, la profesora realiza preguntas al resto de comparieros
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propiciando una discusién que aporta a la validez del modelo, ademas, propicia que los

estudiantes utilicen sus conocimientos previos para refutar a sus comparfieros.

Cabe destacar, que esta discusion es central a la gestion argumentativa de Maria pues la

mayor parte de sus episodios se originan en la misma discusion.

Procesos del ciclo de modelacién promovidos mediante la conexién con ideas

matematicas claves.

Analisis: No fue posible reconocer episodios en los cuales Maria conectara la discusién
con ideas matematicas claves, esto puede deberse a que, a diferencia de lo ocurrido en los
otros casos, la discusion matematica realizada para validar los modelos ya consideraba el
andlisis de las relaciones matematicas existentes entre las variables. De este modo, la
discusion sobre las relaciones matematicas podria estar implicitamente reconocida bajo

otros cddigos de argumentacion.

5.3.1.3 Andlisis Caso de Sofia

Antes de relacionar la gestion argumentativa del caso de Sofia con los procesos del ciclo
de modelacion es necesario recordar la actividad matematica que esta desarrollando (ver
anexo 3). Bajo la premisa de que un ingeniero nos pide ayuda para construir una pasarela
peatonal sobre la autopista que une Concepcién y Yumbel. Los estudiantes de 3er afio
basico deben construir la maqueta de una pasarela, deben tener en cuenta que la pista tiene
cuatro vias y que deben transitar autos y buses. Utilizan como herramientas cubos tipo
lego y vehiculos de juguete (autos y buses) como referencia para el tamafio de la maqueta.
Validaran la actividad de acuerdo a cual es la maqueta mas pertinente bajo las condiciones

iniciales que se plantearon y que sera la que finalmente presentaran al ingeniero.

84



Procesos del ciclo de modelacion gestionados mediante promocion de la

argumentacion

Tabla 42. Promocién Argumentacion — Procesos de Modelacion: Caso Sofia

Etapa del Ciclo Arg Prof - Promocién Arg Prof - Promocién Arg Prof - Promocién
Argumentacion -Nivel 3 Argumentacion -Nivel 4 Argumentacion - Nivel 5

Mod - Prof — Simplificando slc s/c slc
Mod - Prof - Matematizando slc sic slc
Mod - Prof - Trabajando con slc s/c slc
matematicas

Mod - Prof - Interpretando slc 22:51c022:149 Sofia3 slc

22:91¢022:165 Sofia3

Mod - Prof - Validando slc 22:20c022:138 Sofia3 slc
Mod - Prof - Analizando y slc sic slc
Proyectando

Analisis: Sofia promueve que los estudiantes argumenten para gestionar los siguientes

procesos del ciclo de modelacion: Interpretando y Validado.

En el episodio 22:51c022:149 Sofia3, la profesora pide a los grupos de estudiantes que
dibujen en la pizarra las representaciones que construyeron. Posteriormente, realiza
preguntas para propiciar que los estudiantes se posicionen a favor o en contra de la
pertinencia del modelo en relacion con las variables inicialmente presentadas Si pasan 4
[autos], mas 1 auto serian 5 vias, ;/se puede o no?”,” ... ;Por qué no se puede?”. En este
contexto, la profesora promueve que los estudiantes se posicionen y les solicita
justificacién para estas posiciones. Esta discusién argumentada aporta al proceso de

validacion del modelo.

Por otro lado, en el episodio 22:20c022:138 Sofia3, en el cual la profesora pide a los
estudiantes que pasen a exponer su representacion de la pasarela dibujandola en la pizarra.
Luego, realiza diversas preguntas a los estudiantes de otros grupos propiciando que se
posicionen a favor o en contra de la pertinencia del modelo construido “Ahora, los

comparieros dijeron que utilizaron un total de 40 piezas ¢creen ustedes que su modelo es
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el adecuado para mostrarselo al ingeniero?”, “... ;Por qué no? ;Por qué creen que no es

el adecuado?”, con lo cual se apoya que los estudiantes evaluen y consideren el modelo.

Procesos del ciclo de modelacion promovidos mediante la gestion de respuestas

incorrectas.

Tabla 43. Gestion Respuestas Incorrectas — Procesos de Modelacion: Caso Sofia

Etapa del Ciclo

Arg Prof — Gestion Respuestas
Incorrectas -Nivel 3

Arg Prof - Gestion Respuestas
Incorrectas -Nivel 4

Mod - Prof — Simplificando
Mod - Prof - Matematizando

Mod - Prof - Trabajando con
matematicas

Mod - Prof - Interpretando
Mod - Prof - Validando

Mod - Prof - Analizando y Proyectando

slc
slc

slc

slc

21:93c021:93 Sofia2
22:9c022:137 Soffa3
22:9c022:136 Soffa 3

slc

s/c
s/c

slc

s/c

slc

slc

Analisis: Sofia gestiona las respuestas incorrectas para promover el proceso de

validacioén.

En el episodio 22:9c022:136 Sofia3, la profesora solicita que los estudiantes dibujen en la

pizarra sus modelos. En este contexto identifica que existe un error en las dimensiones de

la representacion respecto a la forma de la pasarela y la cantidad de vehiculos que pasaran

por ahi. En este contexto, evita posicionarse al respecto y procura que sean los comparieros

quienes se posicionen y justifiquen respecto a la validez de la representacion, de modo

que son ellos mismos quienes evidencian el error “Ya escucharon lo que dijo lucas, lucas

lo habia cerrado y dijo que por el medio iban a pasar los autos y los buses ¢puedo hacer

una pasarela asi?”. En este sentido, la discusion que realizan aporta a la validacion del

modelo.
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Procesos del ciclo de modelacién promovidos mediante la conexién con ideas

matematicas claves.

Tabla 44. Conexion con ldeas Matematicas Claves — Procesos de Modelacion: Caso Sofia

Etapa del Ciclo Arg Prof — Conexion con Ideas Arg Prof - Conexioén con Ideas
Mateméticas -Nivel 3 Matematicas -Nivel 4

Mod - Prof — Simplificando slc s/c
Mod - Prof - Matematizando slc sic
Mod - Prof - Trabajando con 22:76c022:160 Sofia3 sic
matematicas

Mod - Prof - Interpretando slc slc
Mod - Prof - Validando 22:69c022:69 Sofia3 sic

22:70c022:157 Soffa3
22:99c022:170 Soffa3
Mod - Prof - Analizando y Proyectando ~ 22:99c022:171 Sofia3 sic
22:104c022:173 Sofia3
22:104c022:174 Sofia3

Anélisis: Sofia conectd la discusion con ideas matematicas claves al promover los
siguientes procesos del ciclo de modelacién: Trabajando con Matematicas, Validando y

Analizando y Proyectando.

Sofia relaciona la discusion sobre el modelo construido con conceptos matematicos
claves. Esto se observa en un episodio en el cual, promueve que los estudiantes discutan
sobre la manera mas rapida de determina cuantos bloques se utilizaron para construir el
modelo. De este modo, promueve que los estudiantes realicen calculos para sustentar sus

posturas.

Por otro lado, la profesora conecta la discusion sobre la validez del modelo con conceptos
matematicos claves. En el episodio 22:70c022:157 Sofia3, en cual la profesora pide a los
estudiantes evaluar la pertinencia de la representacion de la pasarela construida de uno de
los grupos, a partir, de un modelo que ya ha sido validado previamente ‘“Mira consulta, si
en el tuyo, ;Cuantos bloques necesitaba?” “Y ellas, ;cuantos ocuparon?” “;veinticuatro?

(caben los cuatro entonces?”. En este sentido, las preguntas realizadas por la profesora
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estan destinadas a relacionar las representaciones construidas estableciendo conexiones
entre conceptos matematicos compartidos entre ellos, lo cual, a su vez aporta a que los

estudiantes evalten el modelo y se expresen sobre su pertinencia

Finalmente, Sofia conecta la discusion con conceptos matematicos claves para promover
el proceso de analizar y proyectar. Esto se observa en el episodio 22:99¢022:170 Sofia3,
en los que Sofia relaciona los calculos realizados para determinar la cantidad de bloques
necesarios para construir las pasarelas con el concepto matematico de perimetro de un
rectangulo “Medir su alto y su ancho, eso me suena conocido. El alto y el ancho ;Qué
haciamos nosotros con el alto y el ancho? ;qué calculabamos?” “;y ac4, si yo miro esto?
,se parece al perimetro de alguna figura? ;si o no?”. Dicha discusion, aporta a que los
estudiantes sean capaces de expresar el modelo en términos mas generales y extenderlo a

situaciones similares.

5.3.2 Resultados respecto a OE3

En este apartado se presentan los resultados del OE3 que corresponde a relacionar la
gestién argumentativa con los procesos del ciclo de modelacion. Los hallazgos se
organizaran siguiendo el orden planteado en los analisis, es decir por casos, considerando

los distintos indicadores de gestion argumentativa.

Relacion Gestion Argumentativa y procesos del Ciclo de Modelacion: Caso Carol

Carol gestiona argumentativamente los procesos del ciclo de modelacién promoviendo
que los estudiantes argumenten y gestionando sus respuestas incorrectas para propiciar la

discusion.

La profesora gestion0, a través, de la promocién de la argumentacion los procesos
Simplificar, Trabajando con Matematicas y Validando. De ellos, destacamos que la mayor
parte de los episodios de promocién de la argumentacion se observaron en el proceso

simplificar, lo que puede estar relacionado con el hecho de que los estudiantes de este
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curso sean de primer afio basico y por ello tengan mayores dificultades para identificar las
variables y evaluar caminos para desarrollar la actividad. Ademas, durante el proceso de
Trabajar con Matematicas, se promovio el indicador a su nivel mas alto (nivel 5), lo cual
puede significar que, al realizar tareas de modelacion, discutir sobre los célculos
realizados puede facilitar este proceso. Finalmente, también se registrd relacién con el
proceso de Validar, situacion que se observo también en el resto de los casos.

La profesora gestiond las respuestas incorrectas de los estudiantes para promover los
procesos de Trabajar con Matematicas e Interpretar. De ellos, destaca claramente el
proceso de Trabajar con Matematicas, pues la mayor parte de los episodios se registraron
en él lo cual por un lado puede deberse a que los estudiantes a que los estudiantes en esta
edad presentan dificultades para contar la cantidad de blogues utilizados, pero, por otro
lado, es tomado por la profesora como una oportunidad para que los estudiantes discutan

sus puntos de vista al respecto y realicen célculos para justificar sus posturas.

La profesora no gestiond la actividad conectando con ideas matematicas claves,
nuevamente esto puede deberse a que es dificil para los estudiantes en esta etapa

comprender conceptos matematicos abstractos.

Relacion Gestién Argumentativa y procesos del Ciclo de Modelacion: Caso Maria

Maria gestiona argumentativamente los procesos del ciclo de modelacion promoviendo
que los estudiantes argumenten y gestionando sus respuestas incorrectas para propiciar la

discusion.

La profesora gestion0, a traves, de la promocién de la argumentacion los procesos
Matematizando y Validando. Ambos casos corresponden a una misma cita de promocion
de la argumentacion, de modo que la profesora uso la misma discusion para promover
ambos procesos. En este caso, la discusion se desarrolld respecto a la validez del modelo

y en ella, se cuestionaba la traduccion matematica realizada. Si bien la profesora no
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solicita directamente justificacion, se apoya en el parafraseo y preguntas abiertas para que
los estudiantes profundicen en sus ideas.

La profesora gestiond las respuestas incorrectas de los estudiantes para promover los
procesos de Trabajar con Matematicas y Validar. En el primer proceso, la profesora
propicia una discusion sobre los célculos realizados y orienta a los estudiantes, a través,
de preguntas abiertas para que estos utilicen sus conocimientos previos para justificar. En
tanto en el proceso validar, la respuesta incorrecta es sobre la representacion matematica
para construir el modelo y propicia que sean los estudiantes quienes utilicen sus

conocimientos previos para negar la validez de la propuesta.

La profesora no gestiond la actividad conectando con ideas matematicas claves,
nuevamente esto puede deberse a que es dificil para los estudiantes en esta etapa

comprender conceptos matematicos abstractos.

Relacion Gestién Argumentativa y procesos del Ciclo de Modelacion: Sofia

Sofia gestiona argumentativamente los procesos del ciclo de modelacion promoviendo
que los estudiantes argumenten, gestionando sus respuestas incorrectas y conectando la

discusion con ideas matematicas claves.

La profesora gestiond, a través, de la promocién de la argumentacién los procesos
Interpretar y Validar. Se observa que al promover ambos procesos la profesora relaciona
la discusion con el contexto real del problema ya sea propiciando que se expresen en
términos del contexto real o que utilicen sus conocimientos sobre el contexto real del

problema para justificar sus respuestas.

La profesora gestion6 las respuestas incorrectas de los estudiantes para promover el
proceso validar. En estos episodios la profesora propicia que los estudiantes comenten el

modelo planteado por un grupo y de este modo, lo apoyen validandolo o entreguen razones
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para desestimarlo. Se observa, ademds, que propicia que los estudiantes utilicen sus
conocimientos previos sobre el contexto real del modelo para apoya sus posturas.

La profesora Sofia relaciona la discusion con conceptos matematicos clave, durante la
promocion de los procesos de Trabajar con Matematicas, Validar y Analizar y Proyectar.
De estos procesos, destaca la relacion encontrada entre el indicador de la gestion
argumentativa con el proceso Analizar y Proyectar. Esto podria significar que el relacionar
la discusion con conceptos matematicos subyacentes podria aportar a comprender las
fortalezas y debilidades del modelo construido, asi como la comprensidn sobre los factores

que determinan si es posible o no generalizar el modelo.
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6. Conclusiones y Discusion

En este Gltimo capitulo de la investigacion, se presentan la discusion de los resultados y
las conclusiones. El apartado 6.1 presenta las conclusiones de la investigacion, que
consiste en responder a los objetivos de la investigacion. El apartado 6.2 consiste en
sistematizar los resultados, orientarlos hacia el problema de investigacion y discutirlos
segun la literatura. El apartado 6.3 describird las limitantes del proyecto. Mientras el
apartado 6.4 pondra de manifiesto las aportaciones, y describird qué prospectivas tiene

este estudio.

6.1 Conclusiones

El estudio realizado a los casos de las profesoras Carol, Maria y Sofia permitié conocer
como gestionan argumentativamente tareas matematicas de modelacion, docentes de
ensefianza bésica que han formacion continua en la gestion y planificacion de estas

habilidades matematicas.

Respecto al Objetivo Especifico 01 Reconocer episodios de gestion argumentativa en las
distintas etapas del ciclo de modelacion, se pudieron identificar los siguientes episodios
de gestion argumentativa en los procesos del ciclo de modelacion: 10 episodios de
Promocion de la Argumentacion en el aula, 5 de ellos se registraron en el aula de Carol,
2 en el aula de Maria y 3 en la clase de Sofia; 10 episodios de Gestion de Respuestas
Incorrectas, de los cuales 5 se registraron en la clase de Carol, 2 en la clase de Mariay 3
en la clase de Sofia; 7 episodios de Conexidn con Ideas Matematicas Claves, registrados
en su totalidad durante la gestion de Sofia. De este modo, se logré identificar un total de
28 episodios de gestion argumentativa, en los 3 casos analizados. De estos hallazgos se
desprende que las profesoras, centran su gestion argumentativa durante tareas de
modelacion en promover la argumentacion en los estudiantes y en gestionar sus respuestas

incorrectas para propiciar la discusion. Por otro lado, solo la profesora Sofia utiliza la
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conexion con la discusion con ideas matematicas con este propdsito, lo que da a entender
que el uso de la conexion con ideas matematicas se ve condicionada por la actividad
matematica desarrollada y que, tanto la promocion de la argumentacion como la gestion
de respuestas incorrectas son base para gestionar argumentativamente tareas de

modelacion.

En relacion con el Objetivo Especifico 02 Caracterizar la gestion argumentativa cuando
promueve modelacién en el aula matematica. Se logro caracterizar, en base a los episodios
identificados, la gestion argumentativa cuando los casos promueven la modelacion en el
aula matematica. En primer lugar, Carol centr6 su gestion argumentativa en promover
que los estudiantes argumenten y en gestionar sus respuestas incorrectas. Ademas, los
temas utilizados en las discusiones que propicio la docente se relacionan las distintas
posturas adoptadas por los estudiantes al decidir qué aspectos son relevantes para
desarrollar el modelo y los diferentes resultados al realizar calculos al representar el
modelo. En segundo lugar, Maria se centré en la promocion de la argumentacion y en
gestién de respuestas incorrectas. La mayor parte de su gestion argumentativa se
desarroll6 en una misma discusion, por lo cual, la docente no extendio su gestién a lo largo
de la actividad. El tema de la discusion fue la validez o no validez de una traduccion
matematica, clave en la actividad. En tercer lugar, Sofia utiliz6 promocion de la
argumentacion, gestion del error y conexion con ideas matematicas, siendo el inico caso
que realizo esta accion. La profesora apoya su gestion sobre todo en la parte real del
modelo, propiciando discusiones que consideran este aspecto tanto que los estudiantes se
posicionen, como para que justifiquen sus respuestas basadas en conocimientos previos

sobre el contexto en el cual se desarrolla la problemaética.

En relacién con el Objetivo Especifico 03 Relacionar la gestion argumentativa con la
gestion de las etapas del ciclo de modelacion en el aula matematica. Se logré relacionar
la gestion argumentativa realizada con las etapas del ciclo de modelacion, para los tres
casos en estudio. En el caso de Carol, se pudo relacionar sugestién argumentativa con los

procesos de Simplificacion y Trabajar Matematicamente el modelo. Discutir con

93



argumentos durante el proceso de simplificacion puede servir de apoyo para que los
estudiantes construyan de manera conjunta una comprension sobre las caracteristicas y
variables mas relevantes del problema, las que luego traducirdn en relaciones
matematicas. Es posible que la docente considerara particularmente necesario gestionar
argumentativamente este proceso, pues al tratarse de un ler afio basico puede representar
una mayor dificultad. Por otro lado, discutir sobre el trabajo matemaético entrega a los
estudiantes una oportunidad para comprobar sus resultados en comparacién con sus
compafieros, pudiendo llegar ambos en didlogo a la construccién de conocimiento. En el
caso de Maria, su gestion argumentativa se relaciona principalmente con los procesos
matematizando y validacién. En este caso, la mayor parte de los episodios identificados
se originan a partir de un mismo elemento, un error conceptual a la hora de traducir
matematicamente las relaciones entre algunas variables, lo cual afecta los calculos que se
realicen y la validez del modelo. Maria identifica que este error es central a la actividad y
desarrolla en torno a la una discusion extensa que logra desarrolla a la vez distintos
procesos del ciclo de modelacion. En el caso de Sofia, su gestion argumentativa se
relaciona con los procesos de trabajar con matematicas, validar y analizar y proyectar. En
este caso, la actividad desarrollada es claramente similar a la propuesta por Carol, sin
embargo, el foco de las discusiones se desarrolla en procesos mas complejos del ciclo de
modelacion lo cual pudiese estar relacionado con el hecho de que los estudiantes de Sofia
cursan tercer afio basico y las dificultades para determinar los aspectos relevantes del
problema pueden no ser una oportunidad para la discusion. Por el contrario, su gestion se
centra en los procesos de validez y analizar proyectar, en este sentido, apoyandose mas en
la parte real del problema propiciando que los estudiantes utilicen sus conocimientos
previos del problema para posicionarse y justificar y, ademas, conectando la discusién con

conceptos matematicos claves que facilitan la generalizacion de los modelos.

Finalmente, se logro cumplir con el Objetivo General de la investigacion Analizar la
gestién argumentativa en el aula matematica, de docentes que estdn promoviendo la

habilidad de modelacién con estudiantes de ensefianza béasica. De este modo, el anélisis
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del caso de Carol develd que la profesora al gestionar argumentativamente tareas de
modelacidn, en estudiantes de ler afio basico, prioriza la promocién de la argumentacion
y la gestion del error de los alumnos, ademas, la profesora centr6 su gestion argumentativa
cuando los estudiantes se encontraban en la etapa de Simplificar el modelo. De manera
similar, en caso de Maria la profesora gestiond argumentativamente la tarea de
modelacion, en estudiantes de 4to afio, mediante la promocion de la argumentacion y la
gestidn de respuestas incorrectas de los estudiantes, en su caso centrando esta gestion en
el proceso de Validar el modelo. Finalmente, Sofia quien gestion6 una tarea de
modelacion en estudiantes de 3r afio basico, lo hizo empleando principalmente la conexion
con ideas matematicas claves y centrando su gestion argumentativa en el proceso Validar.
Con ello, mediante el analisis desarrollado fue posible construir una fuerte vision respecto
a como gestionan argumentativamente tareas de modelacion estas docentes ensefianza
bésica, permitiendo asi aportar a comprension de como se relacionan ambos procesos,

argumentar y modelar, al ser promovidos de manera articulada.

6.2 Discusion tedrica y empirica

En el siguiente apartado se analiza y discute los resultados obtenidos en la investigacion,
con el objetivo de contrastar los hallazgos con la informacion existente. En este sentido,
la presente investigacidn busca comprender cémo promueven la argumentacion en el aula
matematica docentes que estan gestionando tareas matematicas de modelacién con

estudiantes de ensefianza basica. En base a los analisis realizados se pudo encontrar qué:

Los casos analizados se centran en promover la argumentacién en el aula matematica y en
gestionar las respuestas incorrectas, a la hora de gestionar argumentativamente tareas de
modelacion matematica. Esto puede estar relacionado con el hecho de que la tareas de
modelacion realizadas cuentan con un contexto que es familiar para los alumnos y las
profesoras, lo cual es un facilitador de la discusion pues las profesoras tanto las preguntas
como las respuestas de los estudiantes pueden ser sustentadas por su experiencia previa
(OCDE, 2017), ademas, en linea con lo sefialado por (Doerr, 2007) tareas de modelacién

adecuadas facilitan que los alumnos puedan interpretar, explicar y justificar sus modelos.
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Lo cual da a entender que, por sus caracteristicas estas formas de gestionar la
argumentacion pueden resultar mas intuitivas que la conexion con ideas matematicas
claves, en el marco de una tarea de modelacion.

Los procesos trabajando con matematicas y validando, son las etapas que se relacionan
mas fuertemente con la gestion argumentativa y su nimero de episodios registrados es
casi el mismo. Considero que esto tiene sentido desde un punto de vista empirico, pues la
mayoria de las discusiones se produjeron respecto a los calculos realizados y luego se
discutia la validez de estos en relacion con el problema real. Sin embargo, el estudio previo
realizado por (Dede, 2019), en contextos donde los participantes eran profesores en
formacion, identifico que desde el punto de vista de los estudiantes, que en una actividad
de modelacion la mayoria de los argumentos se generaban en las etapas del mundo
matematico lo que en cierta forma contradice nuestros resultados. Esta discrepancia podria
deberse a que los profesores que gestionaban la actividad en el estudio previo eran
inexpertos en la gestion de estas habilidades, pues no recibieron formacion previa en el
desarrollo de habilidades, como si lo hicieron los casos de nuestro estudio, y debido a esto
podrian haber priorizado el trabajo con matematicas por considerarlo méas importante.

Se relaciond la etapa de analizar y proyectar utilizando con la gestion mediante conexion
con ideas matematicas claves. Si bien en dos de los casos no se promovio este proceso,
uno de los casos si lo hizo, utilizando la conexion con ideas matematicas claves. Para
(Stein et al., 2008), la conexion con ideas matematicas puede ayudar a los estudiantes a
emitir juicios sobre las consecuencias de utilizar cierto enfoque al resolver un problema,
respecto a su eficacia, precision y patrones matematicos que existen que se pueden
discernir. Esto ayudaria a los estudiantes a generalizar los patrones matematicos
relacionados con sus modelos y ser clave para ayudar a proyectar asi la solucion a distintos
contextos con similares caracteristicas.

Al orientar la discusion, las profesoras propician que los estudiantes consideren las
variables y caracteristicas del problema en la realidad. Lo cual esta en linea con la teoria,
considerando que estudios previos encontraron que los argumentos construidos en los

procesos de simplificar y validar eran sustentados principalmente con los conocimientos
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del modelo en la realidad (Dede, 2019) y que para diversos autores el modelamiento es
una actividad ciclica, en la cual se transita constantemente entre la realidad y la
matematica (MaaB, 2006; OCDE, 2017) De este modo, el promover los estudiantes
discutan utilizando sus conocimientos previos sobre el modelo en la realidad, para
posicionarse y justificar sus posturas, puede ser un facilitador del proceso de modelacion.
Las profesoras parafrasean y repiten constantemente las respuestas de los estudiantes.
Parecen utilizar esto como estrategia para propiciar que los estudiantes profundicen en sus
ideas. Para Lee (2009), el hecho de que el profesor intervenga repitiendo lo que dice el
estudiante evita que la discusion se produzca entre ellos, ademas, al hacerlo los profesores
suelen modificar levemente la estructura de lo que se dijo agregando o quitando cosas
segun su propio criterio, y deberia evitarse si se desea que sean ellos quienes discutan. De
este modo, repetir las respuestas entregadas por los estudiantes puede ser
contraproducente a la hora de buscar que sean ellos quienes comuniquen sus pensamientos
e ideas, y que se comuniquen desde su propio conocimiento sin ser sesgados por lo que

dice el profesor.

6.3 Limitaciones

Una de las limitantes fue la imposibilidad de reunirse presencialmente con las docentes,
asi como a los respectivos establecimientos. Dicha situacion condiciond la posibilidad de
triangular los datos obtenidos con diferentes fuentes de informacion como entrevistas.
Por otro lado, otra limitante fue no haber podido formar parte de la discusion de las tareas
matematicas que se realizaron. Este hecho condiciond el analisis, restando flexibilidad al

mismo.
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6.4 Proyecciones
Algunas proyecciones que se pueden dar a partir de este estudio para futuras

investigaciones son:

e Identificar la estructura de los argumentos desarrollados en tareas de modelacion

e Develar la percepcion que tienen los docentes y profesores sobre el desarrollo de
habilidades matematicas.

e Analizar las interacciones sociales que se producen en un aula donde se gestiona
argumentativamente una tarea de modelacion.

e Analizar la importancia del clima de aula en la gestion argumentativa de una tarea de

modelacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Descripcion de actividad de Carol.

Cada grupo dispone de una caja de cubos multibase y un auto que estara en la mesa de
la profesora y no podran mover de ahi. Cada grupo construira su garage con los cubos
conectados. Puden ir una vez a la mesa de la profesora a tomar informacién. Una vez

terminado su garage lo presentan mediante un dibujo.

Validan su trabajo, comprobando si si su garage es adecuado para el auto. Evaltan los

disitntos modelos, determinando cual es el mas pertinente.

Anexo 2: Descripcion de actividad de Maria.

Celebracién de cumpleafios 4°B
En el curso hay estudiantes que ya han estado de cumpleafios. A algunos se les canté en el
colegio, pero a otros no se pudo, porque fue fin de semana o antes de entrar a clases. Antes
de salir de vacaciones de invierno, celebraremos los cumpleafios del primer semestre del
Curso con una convivencia.
Para esto juntaremos una cuota de $500 por nifio/a. Con el total de dinero reunido se
comprara la comida y los bebestibles en el supermercado que esta cerca del colegio.
Tenemos que usar el dinero de la forma més conveniente posible, por lo que antes de ir a
comprar, debemos tener un plan disefiado o presupuesto.
Con tu equipo debes pensar qué te gustaria que haya en la convivencia. Luego observar el
catalogo, comparar los precios y seleccionar lo que debemos comprar segtin el criterio que
ustedes definan.
Ej: Productos mas saludables — productos mas econémicos — productos mas convenientes
— productos por mayor cantidad — productos mas sabrosos — etc.
La propuesta mas conveniente, segtin el curso, serd la que elijamos para realizar la

celebracién.

Actividad

pueden pasarse de ese total.

1. Determinen cuanto dinero tienen en total para gastar. Recuerden que al disefiar el presupuesto, no
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R:

2. Observen el catalogo de precios en conjunto. Determinen qué criterio usaran para seleccionar los

productos. El criterio puede ser por precio, por sabor, por saludable, mayor cantidad de productos,

ahorrar, etc.

R: El criterio que usaremos sera

3. Organicen la informacién de los productos seleccionados en una tabla que les ayude a determinar

el presupuesto final.

Producto

Precio venta

Cantidad a comprar

Total $ producto

4. ¢ Cudl es el presupuesto de cumpleafios que proponen?

5. éLes sobro dinero?

6. ¢ Cdbmo determinaron el presupuesto final?, ¢ qué operaciones matematicas hicieron?
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7. ¢Por qué el presupuesto que disefiaron ustedes es el mds conveniente para nuestro curso?

7. Si mantuviéramos los productos a comprar, pero el supermercado cambia los precios la préoxima
semana. ¢ Cémo incluir este cambio en el presupuesto que realizaron?

8. ¢En qué otras situaciones serviria hacer un presupuesta?

9. {Como se puede hacer un presupuesto de manera general? Explica el paso a paso
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Anexo 3: Descripcion de actividad de Sofia (3er afio bésico):

PASARELA PEATONAL “VALLE ALTO"

Sobre la carretera de 4 vias, que conecta
Yumbel con Concepcion, por la cual sélo
transitan autos y camiones se construira
una nueva pasarela peatonal llamada
“Valle Alto".

El ingeniero a cargo de la obra necesita ayuda para saber como construir
lo paosarela de tal modo que todos los autos y camiones que por ahi
transitan puedan utilizar la carretera sin pasar a llevar la pasarela, vtilizando
la menor cantidad de material posible para su construccion.

ACTIVIDAD:

ReUnete con tu equipo de trabajo para disefar y construlr una maqueta de
la pasarelo “Valle Alto” con los materoles que se les entregaron,
considerando como referenclas las mealdas del auto y del camién que
estdn en la meso de tu profesora.

1. 3Cual es lo medida de su pasarelo? Expliqguen como lo
determinaron.

2. Comenten sus respuestas con los otros equipos y decidan cuadl de
todos sus procedimientos serd de mayor utilidad para el ingeniero.

Anexo 4: Exportacion tablas de coocurrencias ATLAS.ti: Todos los casos

ATLAS.ti —- COOCURRENCIA GESTION ARGUMENTATIVA — ETAPA SIMPLIFICAR

® <> Mod - Prof - Simplificando... | ® < Mod - Prof - Simplificando...

22 () 45

[ ] Q Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3 @ 5 3

[ ] Q Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4 @ 6

[} Q Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 5 @ 1
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Columna [3]: Mod - Prof - Simplificando - Prof - Promueve que se considerer Linea [3]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a (as columnas de [a tabla

Buscar citas correpondientes a [as filas de (a tabla

p @i

Identificador & Nombre Empezar Fin Identificador &  Nombre Empezar Fin

@' 13:67 Carla 1.mp4 0:33:12471  0:3343.814 @' 13:36 Carla 1.mp4 0:33:27.333  0:33:33.337
@' 13:69 Carla 1.mp4 0:35:15.042 (:35:33.450 @' 13:39 Carla 1.mp4 0:35:26.148  (:35:34.587
@' 13:72 Carla 1.mp4 0:36:56.180 0:37:03.701 @' 13:40 Carla 1.mp4 0:36:41.597 0:37:26.219

@ > Mod - Prof - Simplificando...

w22

@ > Mod - Prof - Simplificando...

¢ 45

o <\, Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Niv...

e

[ ] <\_ Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Niv...

(@]

@ ) Mod - Prof - Simplificando...

w22

@ " Mod - Prof - Simplificando...

(") 45

[ ] Q Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3 @ 9 ‘

[ ] (\_ Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4 @ 3 ‘

ATLAS.ti — INFORME TABLAS DE COOCURRENCIA GESTION ARGUMENTATIVA —

ETAPA MATEMATIZAR

* Q Mod - Prof - Matematizand... | @ Q Mod - Prof - Matematizand... | @ <\__ Mod - Prof - Matematizand...
@s 14 @3
L] <\, Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3 @ 5
L] <\_ Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4 @ 6
[ ] <\, Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 5 @ 1
@ > Mod - Prof - Matematizand... | ® > Mod - Prof - Matematizand... @ <} Mod - Prof - Matematizand...
s @) 14 @3
L) <\_ Arg Prof - Conexion can ideas Matematicas - Ni... @ 6
[ ] <\_ Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... @ 0
° Q Mod - Prof - Matematizand... | @ Q Mod - Prof - Matematizand... | @ Q Mod - Prof - Matematizand...
©s 14 @3
° <\, Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3 @ 9
° <\, Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4 @ 3

ATLAS.ti — INFORME TABLAS DE COOCURRENCIA GESTION ARGUMENTATIVA —
ETAPA TRABAJAR CON MATEMATICAS

@ {3 Mod - Prof - Trabajando co...

@ < Mod - Prof - Trabajando co...

® 3 Mod - Prof - Trabajando co...

@ {3 Mod - Prof - Trabajando co...

@ 10 ) 40 @2 1
® {3 Arg Prof - Promacion Argumentacion - Nivel 3 @s
® { Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4 @s
@ {3 Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 5 (@B 2
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Columna [2]: Mod - Prof - Trabajando con matemdticas - Prof - Promueve la Linea [1]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 5

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla pe

Identificador &«  Nombre Empezar Fin Identificador & MNombre Empezar Fin
® 165 Carla 3.mp4 0:08:20.343 0:12:27.624 '.@ 16:233 Carla 3.mp4 0:08:59.206 0:09:12.238
16:11 Carla 3.mp4 0:02:07.286 0:20:10.837

@ < Mod - Prof - Trabajando co... | ® < Mod - Prof - Trabajando co... | ® < Mod - Prof - Trabajando co... | ® {3 Mod - Prof - Trabajando co...
@ 10 @ 40 = 22 @1
@ < Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... () 6 ‘ 1 ‘
@ 3 Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... () 0

Columna [1]: Mod - Prof - Tr con matematicas - Prof - Promueve que se realicen calculos y proce Linea [1]: Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla

Buscar citas correpondientes a las filas de (a tabla

Identificador &  Nombre Empezar Fin Identificador &  Nombre Empezar Fin
'@ 22:160 Soraya 3.mp4 0:52:48.818 0:54:13.980 @ 22:76 Soraya 3.mp4 (:52:33.409 0:53:31.484
@ < Mod - Prof - Trabajando co... | @ 3 Mod - Prof - Trabajando co... | @ {} Mod - Prof - Trabajando co... | @ <} Med - Prof - Trabajando co...
@ 10 @ 40 ) 2 1
© <} Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3 (99 | 1 ‘ 2 \
® {; Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4 () 3 \ 2 ‘

Columna [1]: Mod - Prof - Trabajando con Matematicas - Prof - Promueve discusion sobre matematicas Linea [1]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla P ®©~ =~ Buscarcitas correpondientes a las filas de (a tabla
Identificador &« Nombre Empezar Fin Identificador & Nombre Empezar Fin
'ﬁ! 5:40 1717 - 1745 01717403 (:17:45.965 '.E:!:‘ 54 17:21- 1728  0017:21.680 (:17:28.919

Columna [2]: Mod - Prof - Trabajando con matematicas - Prof - Promueve la explicitacion de etrategias Linea [1]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla jel @~ =~  Buscarcitas correpondientes a las filas de la tabla
Identificador & Nombre Empezar Fin Identificador &« MNombre Empezar Fin
#1611 Carla 3.mp4 0:02:07.286 0:20:10.837 ‘Iﬂ! 16:235 Carla 3.mp4 0:12:28.112  0:14:40.906

(B 16250 Carla 3mp4  0:13:28570 0:16:09.446

Columna [2]: Mod - Prof - Trabajando con matematicas - Prof - Promueve la explicitacion de etrategias Linea [2]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla L ©~ =~ Buscar citas correpondientes a las filas de (a tabla
Identificador &  Nombre Empezar Fin Identificador & Nombre Empezar Fin
#1556 Carla 2PAR.. (3725860 0:37.45.027 '@ 15:66 Carla 2 PAR... (:15:43.500 0:20:08.852

1581 Carla 2PAR.. (11536219 0:15:43.729 (#1570 Carla 2PAR.. 037:19456 0:38:55.635

Columna [1]: Mod - Prof - Trabajando con matematicas - Prof - Promueve que se realicen célculos y procedii Linea [1]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4
Buscar citas correpondientes a (as columnas de la tabla

Buscar citas correpondientes a (as filas de (a tabla

Identificador « Nombre Empezar Fin Identificador & | Nombre Empezar Fin

® 1566 Carla 2PAR.. 0:15:43500 0:20:08.852 @ 1566 Carla 2PAR.. (:15:43.500 0:20:08.852

ATLAS.ti — INFORME TABLAS DE COOCURRENCIA GESTION ARGUMENTATIVA —
ETAPA INTERPRETAR

@ <> Mod - Prof - Interpretando... @ <> Mod - Prof - Interpretando...

@ 34 @ 12

° <}, Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3 @ 5 2
° <}, Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4 @ & 9

o Q, Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 5 @ 1
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Columna [2]: Mod - Prof - Interpretando - Prof - Promueve la interpretacion Linea [1]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla P ©r =~
Identificador « Nombre Empezar Fin Identificador « Nombre Empezar Fin

B 7146 Marion 3.mp4  0:17:10.154  0:17:17.045 ® 736 Marion 3.mp4  0:1645.875 0:18:41.994

'@' 7147 Marion 3.mp4  0:17:18.021 0:17:19.045

Columna [2]: Mod - Prof - Interpretando - Prof - Promueve la interpretacion Linea [5]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4

Buscar citas correpondientes a las columnas de [a tabla Buscar citas correpondtentes a (as filas de la tabla Jo RO
Identificador 4 | Nombre Empezar Fin |dentificador & MNombre Empezar Fin
#H) 2284 Soraya 3.mp4  1.00:22.366 1.00:25474 '@' 22:28 Soraya 3.mp4 (1012844 3:11:27.401
22:139 Soraya 3.mp4  (:11:19.768 &:11:36472 'E_?‘} ~ 2244 Soraya 3.mp4  (:20:00.140 (:23:19.150
22:145 Soraya 3.mp4  (:21:49.693 0:21:59.264 '.E__E} 22:51 Soraya 3.mp4  (:24:09.334 0:30:10.030
22:146 Soraya 3.mp4  (:22:00.717 0:22:50.357 '.E__E} 22:73 Soraya 3.mp4  (:43:10.7/61 0:47:.22.087
22:149 Soraya 3.mp4  (:24:31.488 0:25:07.507 '.E__E} 22:91 Soraya 3.mp4  1:.00:00.207 1.00:50.219

22:151 Soraya 3.mp4  0:2846.465 0:29:.02.055
22:159 Soraya 3.mp4  (:43:54.193 047:21.536
22:165 Soraya 3.mp4  (:5949.310 1:.00:11.050
B 22:166 Soraya 3mp4  1.00:34.984 1.00:40.036

@ < Mod - Prof - Interpretando... | @ <3 Mod - Prof - Interpretando...

) 34 ™ 12

[ ] Q Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... @ 3 ‘

[ ] Q Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... @ 0 ‘

@ <> Mod - Prof - Interpretando... | @ <> Mod - Prof - Interpretando...

) 34 @) 12
[+] Q Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3 @ 9

[+] Q Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4 @ 3 1

Columna [1]: Mod - Prof - Interpretando - Prof - Promueve la interpretacion del modelo y/o de resultados e Linea [1]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla Buscar citas correpondientes a las filas de (a tabla
Identificador & | Nombre Empezar  Fin Identificador & Nombre Empezar | Fin
@ 1551 Carla2 PAR.. 03333614 (:39.42689 ® 1570 Carla2PAR..  0:37:19.456 0:38:55.635
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ATLAS.ti — INFORME TABLAS DE COOCURRENCIA GESTION ARGUMENTATIVA —

@ s Mod - Prof - Validando - Pr... | ® <3 Mod - Prof - Validando - Pr.. @ < Mod - Prof - Validanda - Pr...
18 (@K ) 36
L] Q Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3 @ 5 | 4 | 1 ‘ 1
L] Q Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4 @ 6 ‘ 5
L] Q Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 5 @ 1
Columna [4]: Mod - Prof - Validando - Prof - Promueve la discusion de modelos y resultados Linea [1]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3
Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla P ©~ =~ Buscar citas correpondientes a las filas de [a tabla P ®©- =
Identificador # Nombre Empezar  Fin Identificador « Nombre Empezar  Fin
‘,@ Marion 3mp4  0:18:30.908 0:18:40.988 '@ 736 Marion3mp4  0:16:45.875 0:18:41.994
Marion 3mp4  0:17:24.081 0:17:28302
Marion 3mp4  0:17:33.807 0:17:35.008
Marion 3mp4  0:18:12539 0:18:14.126
Columna [1]: Mod - Prof - Validando - Prof - Promueve que los i r sobre la lidi Linea [1]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3
Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla Buscar citas correpondientes a (as filas de la tabla £

Identificador 4« | Nombre Empezar | Fin

Identificador 4  Nombre Empezar  Fin

’El:'}'- 16:141  Carla3mpd  0:25:09.844 0:28:25.088

fIlZl 16:237 Carla3.mp4 02508160 0:28:25.223

Columna [1]: Mod - Prof - Validando - Prof - Promueve que se evalue el modelo/resultado comprobanda Linea [1]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a las columnas de (a tabla

R Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla

Identificador & | Nombre Empezar  Fin

Identificador & Nombre Empezar  Fin

@:‘ 16:133 Carla 3mp4 022505957 (:25.09.845

@' 16:237 Carla3mpd  025:08.160 0:28:25.223

Columna [5]: Mod - Prof - Validando - Prof - Promueve que se evaliie el modelo/resultado comprobanda Linea [3]: Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4

Buscar citas correpondientes a las columnas de (a tabla

R Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla

Identificador & | Nombre Empezar  Fin

Identificador & Nombre Empezar  Fin

E@ 22:138 Soraya 3.mp4  0:05:20.365 0:05:42.125
22:144 Soraya 3.mp4  (:19:26.914 0:21:34.978
22:147 Soraya 3.mp4  0:22:51.814 0:23:16.519
22:150 Soraya 3.mp4  0:26:16.861 0:28:45.579
22:152 Soraya 3.mp4  0:29:03.859 0:30:07.495

0 { Mad - Prof - Validando - Pr...

() 18

Ef@," 22:20 Soraya 3.mp4  0:05:28.048 0:07:40.814
F_ ~ 2244 Soraya 3.mp4  0:20:00.140  0:23:19.150
22:51 Soraya 3.mp4  0:24:09.334  0:30:10.030

0 (, Mod - Prof - Validando - Pr... | @ () Mod - Prof - Validando - Pr...

)9 © 3%

[ ] Q Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... @ 6 ‘

| I

L) Q Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... @ 0

Columna [1]: Mod - Prof - Validando - Prof - Promueve la discusion de modelos y resultados

Linea [1]: Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla

p ® =~

Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla

Identificador &4 Nombre Empezar  Fin

Identificador 4 Nombre Empezar  Fin

'@ 22170 Soraya 3mp4  1:05:55473  1.08:56.487

'@ 2299 Soraya 3mp4  1:06:19.684  1.07:22.014
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Columna [3]: Mod - Prof - Validando - Prof - Promueve que se evaltie el modelo/resultado con Linea [3]: Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Nivel 3

Buscar citas correpondientes a (as columnas de la tabla Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla
Identificador & Nombre Empezar  Fin Identificador &  Nombre Empezar  Fin

(® ~ 2269 Soraya 3mpd  (0:40:50.209  0:40:57.864 ® 2240 Soraya 3mp4  (:1434.846 0:16:21.132
@ 22142 Soraya 3mpd (0115347692 0:16:06.620 @ ~ 2269 Soraya 3mpd (04050209 0:40:57.864
@ 22157 Soraya 3mpd 04155235 0:4217.211 @ ~ 2270 Soraya 3mpd 04155010 04209547

‘ ¢ £ Mod - Prof - Interpretando... ‘ @ Mod - Prof - Validando - Pr... ‘ ¢ £ Mod - Prof - Validando - Pr.. | @ {} Mod - Prof - Validando - Pr...

@34 ‘® 18 @9 36

* <\, Arg Prof - Gestion Respuestas Incarrectas - Nivel 3 @ 9 ‘ ‘ 3 2 2

* Q Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4 @ 3 | 1 |

Columna [1]: Mod - Prof - Interpretando - Prof - Promueve la interpretacion del modelo y/o de resultados Linea [1]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4
Buscar citas correpondientes a las columnas de (a tabla

Buscar citas correpondientes a las filas de (a tabla

Identificador «  Nombre Empezar  Fin Identificadar & | Nombre Empezar | Fin

'@," 13:51 Carla 2 PAR..  (0:33:33614 (0:39:42.689 '@ 15:70 Carla2 PAR.. (0:37:19456 (:38:55.635
Columna [3]: Mod - Prof - Validando - Prof - Promueve la discusion de modelos y resultados Linea [1]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3
Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla P ®~ =~ Buscar citas correpondientes a (s filas de la tabla

Identificador & Nombre Empezar | Fin Identificador & | Nombre Empezar | Fin

'@," 730 Marion 3.mp4  0:18:30.908 0:18:40.988 ',@{' 737 Marion 3.mp4  0:18:30546 0:19:49.072

@' 7151 Marion 3.mp4  0:18:50.232 0:18:54.425
'!@' 7152 Marion 3.mp4  0:18:57.893 (:19:38.822

Columna [2]: Med - Prof - Validando - Prof - Promueve que los estudiantes reflexionen sobre la no-validez Linea [2]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3
Buscar citas correpondientes a las columnas de (a tabla

Buscar citas correpondientes a (as filas de (a tabla

Identificador 4« | Nombre Empezar  Fin
B 2193 Soraya 2mp4  (:55:36.876 (:56:03.813
22137 Soraya 3.mp4  (:05:08361 0:05:16.217

Identificador &« Nombre Empezar | Fin
21:93 Soraya 2mp4  0:55:36.876 0:56:03.813
22:9 Soraya 3mp4  0:04:07.036 0:.05:21.475

Columna [2]: Med - Prof - Validando - Prof - Promueve que se evalie el modelo/resultado comprobando f Linea [1]: Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3

P

=]

L

|dentificador Nombre Empezar  Fin |dentificador Nombre Empezar  Fin

B 22136 Soraya 3mp4  0:0407.112 0:04:14.168 B 229 Soraya 3mp4  0:0407.036 0:05:21.475
B 22138 Soraya 3mp4  0:05:20.365 0:05:42.125

ATLAS.ti — INFORME TABLAS DE COOCURRENCIA GESTION ARGUMENTATIVA —
ETAPA ANALIZAR Y PROYECTAR

L] Q Mad - Prof - Analizando y P...| @ <} Mod - Prof - Analizando y ... | @ Q Mod - Prof - Analizando y P...| @ Q Mad - Prof - Analizando
®10 (2 @6 ®o

(] Q Arg Prof - Promacion Argumentacion - Nivel 3 @ 5
[} Q Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 4 @ b

[ ] O Arg Prof - Promocion Argumentacion - Nivel 5 @ 1
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(> Mad - Prof - Analizendo y P.. ‘ ) Mod - Prof- Analizando y P‘ 0 () Mad - Prof - Analizandoy .. ‘ 0 ) Mad - Prof - Analizando y ..

0 [oF el kL

|
[] <\ Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... @ ] 3 ‘ 1 ‘
[] <\, Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Ni... @ 0 ‘ ‘ ‘ ‘
Columna [3]: Mod - Prof - Analizando y Proyectando - Prof - Promueve |a generalizacion de modelos Linea [2]: Arg Prof - Conexion con ideas icas - Nivel 3
Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla J Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla pel ©r =
Identificador & | Nombre Empezar  Fin Identificador & Nombre Empezar  Fin
'.@' 2217 Soraya 3mp4  1:06:57.191 T.07:07.260 f@ 22:99 Soraya3mpd  1:06:19.684 1.07:22014

'@ 22172 Soraya 3mp4  1:07:15.003 1:.07:21.863 E@ 22:104 Soraya 3mp4  1:09:13.399 1:09:43.274
'!{i' 22173 Soraya 3mp4  1:09:00.173  1:09:26.732

Columna [1]: Mod - Prof - Analizando y Proyectando - Prof - Promueve que se identifiquen las fortali Linea [1]: Arg Prof - Conexion con ideas Matematicas - Nivel 3
Buscar citas correpondientes a las columnas de la tabla

Buscar citas correpondientes a las filas de la tabla
Identificador & | Nombre

Empezar | Fin

Identificador & Nombre
® 22174 Soraya 3mpd  1:09:27.122  1:10:05.748

Empezar  Fin
® 22104 Soraya 3mp4  1:.0%:13.399 1:.09:43.274

L) {} Mod - Prof - Analizandoy P...| @ Q Mod - Prof - Analizando y P...| @ <\, Mod - Prof - Analizando yP...| @ Q Mod - Prof - Analizando y P...
@1 2 @6 o

* Q Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 3 @ 9

L <\_ Arg Prof - Gestion Respuestas Incorrectas - Nivel 4 @ 3
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Anexo 5: Descripcion de cddigos Gestion Argumentativa: Arg Prof-

Promocién de la argumentacion

Arg Prof - Arg Prof - Promocién Arg Prof - Arg Prof - Promocién Arg Prof -
Promocion Argumentacion - Nivel Promocién Argumentacion - Promocion
Argumentacion - 2 Argumentacion - Nivel 4 Argumentacion -
Nivel 1 Nivel 3 Nivel 5

El docente no El docente promueve El docente El docente promueve  El docente

promueve que los
estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones.

que los estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones.

El docente no
promueve que los
estudiantes discutan
sus distintas respuestas
y posiciones.

promueve que los
estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones y que
refuten las de otros.

El docente no
promueve que los

que los estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones y que
refuten las de otros.

El docente promueve
que los estudiantes
discutan sus distintas

promueve que los
estudiantes
justifiquen sus
respuestas y
posiciones y que
refuten las de
otros.

El docente
promueve que los
estudiantes

estudiantes discutan  respuestas y
sus distintas posiciones.
respuestas y

posiciones.

discutan sus
distintas
respuestas y
posiciones, y que
fundamenten esta
discusion.

Gestion Respuestas Incorrectas

Arg Prof - Gestion
Respuestas Incorrectas -
Nivel 1

Arg Prof - Gestion
Respuestas
Incorrectas - Nivel 2

Arg Prof - Gestion
Respuestas Incorrectas -
Nivel 3

Arg Prof - Gestion Respuestas
Incorrectas - Nivel 4

El docente se limita a
evaluar las respuestas

incorrectas de los
estudiantes sin
incorporarlas a la clase.

0

El docente ignora las
respuestas incorrectas de
los estudiantes.

El docente evalla las

respuestas incorrectas

de los estudiantes
guiando su discusion
en clase

El docente no evalUa las
respuestas incorrectas de los
estudiantes y las

incorpora a la discusion de
la clase.

El docente no reorganiza la
clase a partir de las
respuestas incorrectas de los
estudiantes.

El docente no evalla las

Respuestas incorrectas del
estudiante y las incorpora a la
discusion de la clase.

El docente reorganiza la clase
a partir de las respuestas
incorrectas de los estudiantes.
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Conexién con ldeas Matematicas

Arg Prof - Conexion
con ideas Matematicas-

Nivel 1

Arg Prof - Conexion con
ideas Matematicas —

Nivel 2

Arg Prof - Conexion con
ideas Matematicas —

Nivel 3

Arg Prof - Conexion con
ideas Matematicas —

Nivel 4

El docente conecta de
manera compleja la

El docente no conecta El docente conecta de

la manera simple la discusion
del aula con ideas
matematicas clave.

El docente promueve que
los estudiantes conecten la
discusion del aula con ideas

discusion del aula con matematicas clave.

ideas matematicas clave.

discusion del aula con
ideas matematicas
clave.

Anexo 6: Descripcion de codigos Modelacion

Proceso Simplificando

Mod - Prof — Simplificando - Promueve
la discusion del problema para
comprenderlo

Mod - Prof — Simplificando -
Promueve que se consideren
acciones y caminos hacia una
solucién

Mod - Prof — Simplificando -
Promueve el uso de sistemas de
representacion

El profesor promueve la discusion del
problema para facilitar su comprension o
para cerciorarse de que los estudiantes lo
han comprendido. Por ejemplo, dirige la
conversacion hacia la identificacion

de las condiciones iniciales bajo las

El profesor promueve que los

estudiantes consideran acciones y

caminos hacia una solucién. Por
ejemplo, en relacion con la
necesidad de considerar distintos
casos; o en relacién con la

Promueve que utilicen sistemas
de representacion tales como
tablas, esquemas, dibujos,
simbolos o gréficas y/o que
relacionen distintas
representaciones. Es posible

cuales ha sido formulado el problema;
promueve que se identifiquen
restricciones, datos y variables y que se

necesidad de dejar de lado algunas
variables; o en relacion con posibles
vias para resolver el problema. Es

que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas o

decida cudles son relevantes y cuales no;
promueve que se identifiquen sus
relaciones (e.g., cuél es la variable
independiente y cudl la dependiente);
solicita que los estudiantes amplien o
discutan informacion presentada en el
problema; formula preguntas que
facilitan la comprension del problema o
dirigen la atencion hacia una solucién. Es
posible que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas, cerradas o
alusiones mas o menos explicitas.

posible que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas,

cerradas o alusiones mas o0 menos

explicitas.

menos explicitas.

120



Proceso Matematizando

Mod - Prof - Matematizando -
Promueve la traduccién a lenguaje
matematico

Mod - Prof - Matematizando -
Promueve el hallazgo de una
expresion matematica que
representa el problema

Mod - Prof - Matematizando -
Promueve que se formule el modelo
matematico que han encontrado

Promueve que expresen mediante
nociones matematicas (no
necesariamente formales o en la
jerga de la matematica escolar)
aspectos de la situacion real
planteada en el problema. Por
ejemplo, recurriendo a
representaciones (e.g., esquemas)
que relacionan de manera
cuantitativa las variables del
problema. Es posible que el
profesor haga esto mediante
preguntas abiertas, cerradas o
alusiones méas o menos explicitas.

Promueve el hallazgo de
relaciones matematicas entre los
datos y su representacion a través
de expresiones matematicas
reconocibles (en funcién del
nivel). Como parte de esta
actividad, es posible que el
profesor solicite el uso de
notacidn y lenguaje matematico
(i.e. que se formalicen nociones
empleadas). Es posible que el
profesor haga esto mediante
preguntas abiertas, cerradas o

alusiones mas 0 menos explicitas.

Promueve que los estudiantes formulen
el modelo matematico encontrado. Este
cédigo pretende capturar el momento
en que el profesor solicita que el
modelo encontrado sea expresado or los
estudiantes.

Proceso Trabajando con matematicas

Mod - Prof -
Trabajando con
matematicas -Promueve
discusion sobre
matematicas

Mod - Prof - Trabajando
con matematicas -
Promueve que se realicen
célculos y procedimientos
para encontrar una
solucién matemética

Mod - Prof - Trabajando
con matematicas -
Promueve que se use el
modelo colocando datos
para dar respuesta al
problema

Mod - Prof - Trabajando con
matematicas -Promueve la
explicitacion de estrategias

Promueve que los
estudiantes discutan
sobre los
conocimientos
matematicos que ponen
en juego. Tal vez lo
hace con el fin de
aclarar/extender este
conocimiento o con el
fin de relacionar este
conocimiento con la
situacion real. Es
posible que el profesor
haga esto mediante
preguntas abiertas,
cerradas o alusiones
mas 0 menos explicitas.

Promueve que se realicen
estimaciones,
aproximaciones y
célculos, y que se utilicen
propiedades, algoritmos y
procedimientos con el fin
de llegar a una solucién
matematica a la tarea. Es
posible que el profesor
haga esto mediante
preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas
0 menos explicitas.

Promueve que se utilice el
modelo encontrado en el
caso de la situacion
planteada para encontrar
una solucién en términos
matematicos. Es posible
que el profesor haga esto
mediante preguntas
abiertas, cerradas o
alusiones mas 0 menos
explicitas.

Promueve que se expliciten
las estrategias que han
utilizado para construir el
modelo y que se comuniquen
los calculos, los ajustes, las
regularidades, los procesos
que han seguido. El profesor
no necesariamente solicita
que tales estrategias sean
justificadas. En cambio, el
foco esta en que se hagan
explicitas. Es posible que el
profesor haga esto mediante
preguntas abiertas, cerradas o
alusiones mas o menos
explicitas.
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Proceso Interpretando

Mod - Prof - Interpretando -Promueve la interpretacion
del modelo y/o de resultados en términos del problema
real

Mod - Prof - Interpretando -Promueve que se
comunique un modelo/resultado

Promueve que los estudiantes interpreten el modelo y sus
resultados y que presenten una solucion en el contexto
real. Es decir, promueve que reinterpreten las nociones y
relaciones matematicas en términos de los elementos y
aspectos de la situacion real. Es posible que el profesor
haga esto mediante preguntas abiertas, cerradas o

Promueve que los estudiantes expliciten el modelo en
términos matematicos. Por ejemplo, que establezcan
una relacion que podria escribirse como una funcion,
una ecuacion, una formula o una gréfica. Es posible que
el profesor haga esto mediante preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas o menos explicitas.

alusiones mas o0 menos explicitas.

Proceso Validando

Mod - Prof - Validando -Promueve
que se evalle el modelo/resultado
comprobando pertinencia

Mod - Prof - Validando -
Promueve que los estudiantes
reflexionen sobre la no-validez de
su modelo o solucién y que
recomiencen el ciclo

Mod - Prof - Validando - Promueve la
discusién de modelos y resultados

Promueve que los estudiantes
evallen el modelo y se expresen en
relacion con su pertinencia en la
situacion real. Para ello, es posible
que el profesor llame la atencion
sobre la adecuacion o
implicaciones de los resultados
numeéricos o que expliquen de qué
manera el modelo representa cierto
aspecto de la situacion real. Es
posible que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas 0 menos
explicitas.

Promueve que los estudiantes
reflexionen sobre su modelo o
solucién para observar que este(a)
no es valido(a), y que se
recomience el ciclo (i.e. situarse
en una fase previa, no
necesariamente en la fase
SIMPLIFICANDO). Es posible
que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas 0 menos
explicitas.

Promueve que se discuta sobre los
modelos construidos y sobre los
resultados obtenidos por distintos
estudiantes o grupos de estudiantes. El
profesor puede promover la oposicion
de ideas sobre distintos modelos o
resultados o la discusion de modelos y
resultados equivalentes/comparables.
Es posible que el profesor haga esto
mediante preguntas abiertas, cerradas o
alusiones mas o menos explicitas.
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Proceso Analizando y Proyectando

Mod - Prof - Analizando
y Proyectando -
Promueve que se
identifiquen las fortalezas
y limitaciones del modelo

Mod - Prof - Analizando y
Proyectando -Promueve la
generalizacién de modelos
yl/o resultados

Mod - Prof - Analizando
y Proyectando -Promueve
que los estudiantes
establezcan una relacion
entre el modelo
generalizado y la
situacion real

Mod - Prof - Analizando
y Proyectando -Solicita
solucion al problema con
base en el modelo

Promueve que los
estudiantes identifiquen
las fortalezas y las
limitaciones del modelo.
Por ejemplo, que
analicen la posibilidad de
utilizarlo en condiciones
similares a la situacion
particular propuesta.
Promueve que se
identifiquen limitaciones
del modelo discutiendo
en qué situaciones no es
aplicable o las
restricciones o
modificaciones
necesarias para poder
utilizarlo. Es posible que
el profesor haga esto
mediante preguntas
abiertas, cerradas o
alusiones méas o menos
explicitas.

Promueve que se
generalicen modelos
presentados o que se
expresen de maneras mas
generales. Posiblemente
propone para ello algunas
condiciones iniciales
concretas y distintas a las
originales, o situaciones
modificadas en sentidos
particulares. Es posible que
el profesor haga esto
mediante preguntas
abiertas, cerradas o
alusiones mas o menos
explicitas.

Promueve que los
estudiantes establezcan
una relacion entre el
modelo y ciertas clases de
fendmenos reales que el
modelo describe. Es
posible que el profesor
haga esto mediante
preguntas abiertas,
cerradas o alusiones mas
0 menos explicitas.

En el caso de haber
llegado a un modelo
generalizado, promueve
que este se valide con los
datos iniciales y/o con
otros datos y condiciones
iniciales, para llegar a una
solucion al problema real
con base en el modelo
general.
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Anexo 7: TRANSCRIPCION DE EPISODIOS CASO DE CAROL
Episodio: 13:36¢c013:67 Caroll

Carol: ¢Cual vamos a eliminar ahora porque no estamos de acuerdo?

Harold: El de la Doménica y el de la Sofi

Carol: ¢Son iguales ellos?

Nifia2: Si

Carol: ¢Si?, ya. Entonces, tenemos que quedarnos con uno ¢Con cual nos quedamos?
Harold: Con ninguno de ellos-

Carol: Y, el del Jean Paul ¢por qué no con el del Jean Paul?

Harold: El del Jean Paul si

Carol: Ya, entonces ¢con cual nos quedamos?

Harold: jCon este!

Episodio: 13:39c013:69 Caroll

Carol: Ya, ¢con cual nos quedamos? Agustin.
Nifial*: Con el de la Chia.

Carol: ¢Con el de la Chia? ;Con cual dices t4?
Agustin: Con el mio.

Carol: Con el tuyo, y ¢por qué no con el de la Chia?
Agustin: Es demasiado Alto.

Carol: Es demasiado alto. ..

Episodio: 13:40c013:72 Caroll

Carol: Ya, Fernanda. No estamos de acuerdo con este, porque dicen que es muy...
Nifial: Chiquito.

Carol: Muy Chico, muy angosto. Ya, ;cual mas eliminamos?

Agustin: Esta bien la altura, pero necesita ser mas ancho (hace el gesto con las manos)
Carol: Esta bien la altura tu dices con el de Fernanda, pero necesitaba ser mas. ..
Agustin: Ancho.

Carol: Ya, entonces ¢con cual estamos de acuerdo?

Nifia3: Con el de la Chia.

Carol: Ya, ¢cual mas eliminamos? ¢cual mas eliminamos?

Nifia**: El de la Claudia

Carol: El de la Claudia, ¢por qué eliminamos el de la Claudia?

Nifia**: Muy chiquito.

Carol: En que sentido es muy chico, muéstrame.

Agustin: La anchura.

Carol: La anchura, ¢Cual es la anchura?

Nifio: El ancho, necesita ser méas ancho.

Carol: Necesita ser mas ancho, y este no es muy ancho. Ustedes dicen.

Agustin: Esta bien la altura.

Carol: Esta bien la altura, pero necesita ser mas ancho.
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Episodio: 16:233c016:5 Carol3

Carol: Tu dibujaste nueve, nueve, nueve (se dirige a una Doménica)

Carol: y, t0 Harold tienes nueve, siete, nueve.

Carol: Ahora, yo veo una diferencia entre la Doménica y t0. Mira, miremos aca.
Harold: ¢por qué?

Carol: Mira, miremos aca nueve, nueve, nueve. Y, tl tienes nueve, siete, nueve.
Doménica: Si, porque esto tiene nueve en cada lado.

Carol: A ver, itiene nueve en cada lado?, y td Harold ¢qué dices?

Harold: No.

Carol: ¢Por qué no?

Harold: Porque no debe contar esta, pues este (cubito) completa a esta.

Carol: Ya aca hay nueve, con esta es nueve. (se dirige a Doménica)

Carol: Ya, ti ;donde dices que hay nueve?

Doménica: Aqui.

Carol: Este completo es nueve. desde el negro hasta el verde. Es nueve ¢cierto?
Doménica: Si.

Carol: Ya, y después tu dices que hay nueve aca.

Carol: Nueve también dice que hay para aca.

Harold: Pero...Este (cubito) completa a esta (columna), para que sean nueve.
Doménica: Pero es que aqui uno, dos, tres..., siete. (vuelve a contar los cubitos y obtiene 7 en lugar de los
9 que habia contado en un principio)

Carol: ¢Aca hay siete?

Harold: No, esta contando mal. Uno, dos..., ocho, nueve (cuenta los cubitos con el dedo).
Carol: Nueve, ac& contamos nueve.

Doménica: y aqui también, pero aqui contariamos siete.

Doménica: Pero jes que faltaria uno!, porque el otro dia conté nueve.

Carol: Este es el mismo del otro dia, tu dices que acé hay nueve, aca hay 9 y aca ¢cuantos hay Harold?
Harold: Siete.

Carol: ¢por qué siete?

Harold: Porque este (cubito), completa esta (columna). Y, entonces esto queda asi.
Carol: Ya, ¢cuentas el verde de aca?

Harold: No.

Carol: ¢Por qué no cuentas el verde?

Harold: Porque esté con los nueve (forma parte de otra columna, la que tiene 9 cubos).
Carol: Esta con este de aca, ahi estaria ¢cierto, o no? (desarma la figura, de modo que las columnas quedan
separadas)

Harold: Si, ahi contamos nueve.

Carol: Ahi tendriamos nueve, ya ¢Donde mas hay nueve?

Harold: Aca.

Carol: Ac4, ya entonces lo vamos a sacar también ahi.

Carol: Ya, entonces ¢ Cuéles serfan los otros, Doménica?

Doménica: Faltaria uno aqui, porque yo el otro dia conté nueve.

Carol: Es el mismo del otro dia.
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Carol: Mire el Harold tiene siete y tU tienes nueve, ;quién crees que tiene la razén? ¢Harold o t4? Porque
es el mismo del otro dia.

Nifia3: Harold.

Carol: Harold, ¢Cuantos hay aca arriba Doménica)

Doménica: Siete.

Carol: Siete, y este de aca que tU cuentas es del otro lado.

Episodio: 16:237c016:133 Carol3

Carol: Vamos a ver este de aca (modelo) primero, este es el de la Doménica.
Carol: Todos entraron, ¢hay alguno que podemos dejar fuera? ¢hay alguno que no haya entrado?
Alumnos: Noo

Carol: Todos entraron verdad, ¢cierto?

Carol: Pero, miren este. Este garaje, ¢estara super bien para este auto?
Alumnos: (responden a coro jsii! jnoo! jsii! jnoo!)

Carol: ¢por que no, Agustin?

Agustin: Porque no es demasiado ancho.

Carol: Porque no es demasiado ancho.

Carol: A ver Agustin ven a mostrar que es lo que falta, porque yo no lo sé.
Agustin: Anchura.

Carol: Anchuray ¢cual seria la anchura?

Agustin: Mas asi (hace el gesto)

Carol: Mas para el lado ¢cierto?

Carol: Y ¢Por qué ta dices que a este le falta ser mas ancho? ;para qué?
Doménica: Porque asi caen y no chocan las ruedas.

Carol: No chocan las ruedas, la Doménica dice que no chocan las ruedas.
Nifial*: Porque si no se puede rajar el auto.

Carol: Rajar el auto, se puede romper el auto.

Domeénica: Si, pero no choca.

Carol: No choca, la Doménica dice que no choca.

Agustin: En la vida real esto es un garaje asi y, si no entra (el vehiculo) tan bien podria rajarse.
Carol: Podria rajarse si no es muy ancho, podria irse de lado tu dices. Ya, y por qué mas ta dices que no
estamos de acuerdo o ¢estamos de acuerdo en que entra super bien el auto?
Alumnos: jSil, jesta bien!, jesta bien!

Carol: ¢Esta bien, entra sumamente bien el auto?

Carol: Los autos cuando entran a un garaje ¢qué deben hacer después?
Alumnos: Cerrar la puerta del garaje.

Carol: cerrar la puerta del garaje ¢por qué deben cerrar la puerta del garaje?
Alumnos: Para que no se metan los ladrones.

Carol: Yay cuando va manejando, ¢quién se tiene que bajar de este auto?
Alumnos: jEI caballero!

Carol: jEl caballero! Y aca se podréa bajar el caballero del auto sumamente bien.
Carol: por qué no Felipe-

Felipe: Porque la puerta toca.
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Carol: Por qué tu crees que la puerta puede tocar.
Alumna: Porque en la vida real si abre la puerta se choca.

Episodio: 16:235c016:11 Carol3

Carol: ¢Cual estad haciendo? ;Este de ac4, este de aca o este de aca?

Alumnal: Este.

Carol: Este, ¢y este tiene?

Alumna_1: Once.

Carol: Once para arriba

Carol: Para el lado ¢Cuantos tiene?

Alumna_1: Ocho.

Carol: uno, dos, tres... siete (enumera) ;jhasta donde? ;ese también lo cuentas?
Alumna: uno, dos, tres... ocho.

Carol: Chia mira, la compafiera dice que aqui hay ocho ¢tl estas de acuerdo con ella? Carol: A ver
cuéntalos.

Chia: Uno, dos, tres... ocho.

Carol: Ocho, 6sea contamos este de aca también.

Alumnal: este lo dejamos.

Carol: Si, mira ¢Cuantos tenemos aca arriba?

Alumnal: Aqui son ocho.

Carol: A ver.

Alumnal: Uno, dos, tres... ocho.

Carol: Ocho ¢Este lo cuentas? ¢Este lo cuentas, o este de a donde es?

Episodio: 15:66¢c015:66 Carol?2

Carol: A ver.

Harold: Diez en este y diez en este.

Carol: Ya, ¢Doménica tu estas de acuerdo?

Domeénica: Yo conté ocho a los lados, yo conté ocho.

Carol: Ella Conté Ocho a los lados (se dirige a Harold)

Harold: Entonces contd mal.

Carol: A ver.

Harold: Uno, dos, tres... nueve. (le da nueve y hace una mueca)

Carol: Ya ;cuanto cuentas tu a los lados?

Harold: Yo conté diez a cada lado, para que sean veinte.

Carol: Cuales son los diez (le pasa el modelo para que le muestre)
Harold: Yo conté diez a los lados, para que sean veinte.

Carol: Ya, Doménica, ¢estas de acuerdo con que son diez en cada lado?
Doménica: No.

Carol: Doménica dice que no.

Domeénica: ¢pero esos también cuentan?

Carol: Si, esos también cuentan (se refieren a la pieza de la esquina donde se juntan las columnas).
Domeénica: Ah, entonces serian nueve y no diez.

127



Carol: Da nueve dice la Doménica y no diez (se dirige a Harold).

Carol: Donde estan los nueve, a ver dile tu (se dirige a Doménica)

Domeénica: Acé (sefiala la columna).

Carol: Mira, mira (le muestra a Harold, quien nota su error, pero voltea la cabeza para no mirar).

Episodio: 15:70c015:56 Carol2

Carol: Tu compafiera dice que son nueve para arriba, ¢contariamos nueve también para el lado?
Harold: No

Carol: A ver ;Como contarias t(?

Harold: Uno, dos, tres... siete (enumera)

Carol: hasta aca.

Harold: Si, hasta acé.

Carol: ¢y por qué no hasta aca?

Harold: Porque acé es uno y aca es otro.

Carol: Aca es uno dice Harold, aca es otro ¢entonces hasta donde contariamos?

Anexo 8: TRANSCRIPCION DE EPISODIOS CASO DE MARIA
Episodio: 7:36¢07:115 Maria 3

Maria: Ya ahora si Joan ¢ Qué me estabas diciendo entonces?
Joan: Que a lo que gastamos le restamos lo que tenemos.
Maria: Ya a lo que gasté,

Joan: Le quitamos...

Maria: ;,como le quito? ;Como puedo representar matematicamente cuando quito?
Joan: Le restamos

Maria: Le resto y ¢qué obtendria?

Joan: Lo que nos sobra

Maria: O sea el (DS? (dinero sobrante)

Maria: Ya, esa es la propuesta del grupo de Joan del grupo seis.
Maria: ¢Hay alguien que tenga una propuesta distinta?

Episodio: 7:36c07:146 Maria3

Maria: Ya, esa es la propuesta del grupo de Joan del grupo seis.

Maria: ¢Hay alguien que tenga una propuesta distinta?

Maria: ¢Floo?

Florencia: Que, al dinero disponible le restamos el dinero que voy a gastar.

Maria: Que al dinero disponible le restamos el dinero que voy a gastar, ;es0? ;Y que obtendria si hago
eso?

Florencia: El dinero que sobra
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Episodio: 7:36c07:30 Maria3

Maria: A ver, levantando la mano ¢es practicamente lo mismo o no es lo mismo?

Andrea: Si, porque vamos a cambiar la posicion de DD (dinero disponible).

Maria: (C6émo lo hicieron? A ver, veamos que dice la floo.

Florencia: Es que yo lo hice asi porque a lo que gastaron, que es $15.240, no se le puede restar $17.500
porque es un nimero mayor el $17.500. Asi que no se puede restar el $15.200, porque el nimero que le
vamos a restar es mayor.

Andrea: Esta bien, pero es como una propuesta distinta, solo cambia las posiciones.

Maria: ;Entonces? ;qué piensas?

Andrea: Tiene Florencia un poquito de razon, porque le puede restar a un nlmero menor uno mayor.
Entonces, es practicamente lo mismo, pero le cambiamos de posiciones.

Maria: ¢Es lo mismo? Estas de acuerdo con Florencia, pero piensas que es lo mismo ¢y, entonces en qué
parte estas de acuerdo con la floo?

Episodio: 5:4c05:40 Marial

Maria: Ya, bebidas ¢una bebida de tres litros para todo el curso?
Alumna: jDos!, dos bebidas de tres litros.

Maria: ;Dos? ;Con dos bebidas alcanzara para todo el curso?
Alumna 2: Tres.

Alumna 3: Es que sobran.

Maria: A ver, con una botella de tres litros ¢ Cuantos vasos alcanzan?

Episodio: 7:37c030:151 Maria3

Maria: ¢Es lo mismo? Estas de acuerdo con Florencia, pero piensas que es lo mismo ¢y, entonces en qué
parte estas de acuerdo con la floo?

Andrea: Estoy de acuerdo con Florencia en que un nimero que es menos no se le puede restar otro que, es
mas.

Maria: Ya, Joan ;Qué piensas ti? ;Qué piensas de lo que dice la floo o la Andrea?

Joan: Las dos estan bien.

Maria: ¢las dos estan bien?

Maria: ¢las dos formulas servirian?

Maria: Ya, ¢quién mas piensa que es lo mismo restar el dinero que quiero gastar en todos los productos
menos el dinero que junté todo el curso, es decir el dinero disponible?

Maria: Que eso es lo mismo que el dinero disponible, todo lo que tiene el curso le resto lo que voy a
gastar.

Maria: ¢Quién piensa que es lo mismo? ;quién piensa que es distinto?
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Anexo 9: TRANSCRIPCION DE EPISODIOS CASO DE SOFIA

Episodio: 22:51c022:149 Sofia3

Sofia: Si pasan 4 mas 1 auto serian 5 vias

Veronica: No se puede

Sofia: ¢Por qué no se puede?

Veronica: Porque si nos damos cuenta de que solamente pueden pasar en esas cuatro vias, 2 buses y 2
autos, y los buses son mas grandes que los autos. Entonces no podriamos.

Episodio: 22:91c022:165 Sofia3

Sofia: Tenemos acé el de las compaiieras, que las compafieras sumaron y veroénica me dice “miss tengo
una duda, no sé si 80 0 56” ;por qué estabas en la duda verdnica?

Veronica: Porque cuando contamos los bloques eran 56 y yo sumé 24 +24 +16 +16, mas otro resultado y
me dio 80.

Sofia: ¢qué creen ahi que sucedid con la verénica? ;qué paso?

Nifa: Profe es que primero dieron que habian puesto ese 24 abajo porque creian que lo de arriba estaba
abajo igual.

Sofia: Entonces, ¢td dices que se estan sumando dos veces la misma cosa?

Veronica: Miss, lo de abajo no se contaria porque seria solamente una fila de 24 y no dos de 24.

Episodio: 22:20c022:138 Sofia3

Sofia: Ahora, los compafieros dijeron que utilizaron un total de 40 piezas ¢creen ustedes que su modelo es
el adecuado para mostrarselo al ingeniero?

Alumnos: No

Sofia: ¢Por qué no? ;Por qué creen que no es el adecuado?

Episodio: 22:9c022:136 Sofia

Sofia: Ya escucharon lo que dijo lucas, lucas lo habia cerrado y dijo que por el medio iban a pasar los
autos y los buses ¢puedo hacer una pasarela asi?

Nifios: No

Victoria: No, no se puede hacer una pasarela asi. Porque la profesora dijo que teniamos que hacer pasar
cuatro y el bus es muy ancho.

Benjamin: Por ahi solo puede caber una moto

Sofia: Escucharon lo que dijo el benja, que por ahi solo puede caer una moto.

Episodio: 21:93c021:93 Sofia2
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Sofia: Cuando tu mama va manejando hacia Los Angeles, cierto. Tu mama va hacia Los Angeles y viene
una pasarela ¢se juntan todos los autos en una fila y luego vuelven a abrirse? O ;siguen pasando normal?
Sofia: ¢Siguen pasando normal o no Nacho?

Episodio: 22:76¢c022:160 Sofia3

Sofia: Tenemos que ver algo. Comprobamos cada uno de los modelos, los cinco modelos.

Sofia: Hay algunos que quedaban muy angostos, otros muy bajos, otros muy altos y habia otro que estaba
ancho.

Sofia: Pero ahora yo necesito saber. Pensemos que los blogues son bloques de cemento que necesita el
ingeniero.

Sofia: Y yo necesito saber cuantos. Porque yo voy a ir donde el con la mejor propuesta y le voy a decir
“mi curso dice que usted necesita todo este material”.

Sofia: Yo no le vay a decir necesita 10 hacia arriba y 17 hacia el lado, yo necesito decirle la cantidad
exacta, ¢como le puedo dar la cantidad exacta de cada uno de los modelos?

Victoria: Yo sé.

Sofia: {Coémo?

Victoria: Sumando.

Sofia: jSumando! Entonces por cada grupo yo los voy a mandar aca a la pizarra a que sumen, para que me
digan cuanto van a necesitar.

Episodio: 22:69c022:69 Sofia3

Sofia: Pero fijense en los nimeros, miren ¢si en el de los compafieros con 22 cabe? ;en el de 24 caben o
no?

Episodio: 22:70c022:157 Sofia3

Sofia: Mira consulta, si en el tuyo cuantos ¢bloques necesitaba?
Sofia: veintidés y ¢cabian los cuatro buses?

Benjamin: Si.

Sofia: Ellas ¢cuantos ocuparon?

Sofia: 24 ;caben los cuatro entonces?

Benjamin: Si, pero caben mas de cuatro.

Episodio: 22:99¢c022:170 Sofia3

Sofia: Medir su alto y su ancho, eso me suena conocido. El alto y el ancho ¢ Qué haciamos nosotros con el
alto y el ancho? ¢qué calculdbamos?

Estudiantes: El perimetro

Sofia: ¢qué cosa?

Estudiantes: El perimetro

Sofia: y aca si yo miro esto ;se parece al perimetro de alguna figura? ;si 0 no?

Sofia: y si yo sumé 19 més 15 mas 19, ;qué calculé?
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Estudiantes: El perimetro
Sofia: ¢el perimetro de qué?

Episodio: 22:99c022:171 Sofia3

Sofia: Ahora, ;cdmo poder saber que pasarela esta correcta o qué pasarela es la mas cercana a lo correcto?
Sofia: Qué tendria que hacer yo

Victoria: Medir los autos.

Sofia: Medir los autos verdad, como dice victoria para poder comprobar.

Episodio: 22:104c022:173 Sofia3

Sofia: Con lo que me dijeron del perimetro. Que es lo que realmente andaba buscando con este problema,
gue nosotros pudiésemos calcular el perimetro.

Sofia: Si yo les hubiese dicho a ustedes jChicos, clase de perimetro! ;qué habrian dicho ustedes?

Sofia: Ah jqué fome!, pero al plantearles el problema de la pasarela y los bloques ustedes calcularon el
perimetro sin darse cuenta.

Sofia: Obviamente a todos nos dieron medidas diferentes, porqué yo a nadie le di las medidas de los autos.
A nadie le dije ¢qué pasa si s que pasan cuatro buses al mismo tiempo?

Sofia: ¢eso a quién se le ocurrié? jA ustedes!

Sofia: Ustedes dijeron, son cuatro buses ¢pueden pasar?
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Nota: Evalte de 1.0 a 7.0 cada uno de los indicadores que se presentan esta pauta.

1. De los Aspectos Formales (10%)

Indicadores Nota
1. Presentacion de la Tesis de acuerdo a formato oficial 7
2. Indice (de contenidos, graficos y/o figuras) 7
3. Resumen (en espafiol e inglés) 7
4. Correcto uso de ortografia 7
5. Redaccion coherente con escritura cientifica de la especialidad 7
6. Referencias y citas de acuerdo a Norma APA, 6Th Edition. 6,5

Promedio 6,9
2. De la Formulacién del Problema (20%)

Indicadores Nota

1. Construccion del objeto de estudio a partir de la presentacién de 7
antecedentes contextuales, tedricos y empiricos

2. Supuestos o hipotesis de trabajo en correspondencia con el objeto de Z

estudio

3. Formulacién de la interrogante de investigacion 7

4. Relevancia del problema de investigacion en el contexto de la disciplina 7

5. Objetivos formulados con claridad y coherentes con el problema y el objeto 7

de estudio.

Promedio 7
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3. Del Marco Teérico (20%)

Indicadores Nota
1.Antecedentes tedricos : presentacion ordenada y coherente de los capitulos, 7
apartados y sub apartados tedricos que sustentan la investigacién
2. Aproximacion al estado de arte de la problematica de investigacién 7
3. Pertinencia, relevancia y actualizacion de las fuentes de referencia para la 7
investigacion
Promedio 7
4. Del Marco Metodolégico (20%)
Indicadores Nota
1.Paradigma y Enfoque de la investigacion 7
2.Disefio de la investigacion: 7
3. Muestra o Participantes 7
4. Estrategias, técnicas e instrumentos de recogida de datos 7
5. Estrategias de analisis 7
6. Criterios de rigor cientifico 6,5
Promedio 6,9
5. De los Resultados (20%)
Indicadores Nota
1. Presentacion de resultados de forma clara y sintética 6.5
2. Procesamiento, analisis e interpretacion de los resultados o hallazgos 6,5
3. Tablas, figuras o graficos bien construidos 6,5
Promedio 6,5
6. De las Conclusiones, Discusién y Proyecciones (10%)
Indicadores Nota
1. Conclusiones respecto de los objetivos propuestos 6,5
2. Discusidn de resultados, segun el marco tedrico referencial y el estado del 6,5
arte
3. Limitaciones del estudio 6
4. Proyecciones del estudio 5
Promedio 6
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Observaciones:

La tesis “Gestidon argumentativa en tareas matematicas de modelacion: estudio de casos”
presentada por el estudiante Jonathan Pérez tiene como propdsito caracterizar la

gestion de 3 profesoras de ensefianza basica que han sido formados para promover la
modelacion por medio de la argumentacion en el aula de matematicas.

Para ello, el estudiante es capaz de presentar una problematica relevante, en que relaciona
la argumentacion con la inclusién, enmarcando el proyecto dentro de las lineas del propio
programa de magister.

El marco tedrico presentado es apropiado y actualizado para analizar los datos presentados

El disefio metodoldgico es claro, y contiene todos los aspectos que permiten entender como
se disefio el proyecto: participantes, instrumentos de investigacion y estrategias
metodoldgicas. Hay algunos aspectos a mejorar que se detallan en las “observaciones”

El andlisis y resultados son muy completos, con un uso metddico y consistente en las
estrategia de analissen que se logra encontrar resultados que son relevantes. En las
observaciones se presentan sugerencias para justificar algunos de los hallazgos encontrados

Las conclusiones son coherentes con los objetivos, se presentan una discusion relevante
contrastando los resultados con la literatura en el drea. En las observaciones se presentan
algunas sugerencias para pulir la discusion. Las Proyecciones requieren mas desarrollo.

Observaciones

-En cuanto a aspectos formales, se requiere homogenizar nombres de los casos, Ejemplo: en
algunos pasajes aparece Carla en vez de Carol”, Del mismo mddo Soraya en vez de Sofia.

- Bien por el uso de un software en las referencias. Se requiere revisar algunas referencias.
-Pag 61. No es claro cuales son criterios para seleccionar los episodios representativos

- En el andlisis queda la duda de la relevancia de la categoria “Conexidn con ideas
matematicas claves” ya que no se alcanzar a apreciar resultados relevantes en esta
categoria.

- Pag 71. Analisis tabla 34 y tabla 35. si bien se desencadena la confrontacion de posturas,
no se aprecia el seguimiento de la discusion. Ello es clave para analizar la interaccidn
argumentativa entre los estudiantes

-Pag 73: apartado 5.2.2 Para caracterizar el caso de Carol, hubiera sido deseable citar
ejemplos/evidencias para justificar el analisis

-pag 78: Se sugiere utilizar fragmentos de transcripciones de la clase Carol para dar
evidencia del analisis

-pag 94: revisar discusion de resultados articulo de Dede (2019), ya que el contexto de
participantes de esa investigacidin es con profesores en formacién y por tanto puede ser no
pertinente comparar la actividad de modelacion de esos participantes con el desarrollo de
modelacion en el aula de matematicas escolar de ensefianza basica.

-pag 95: sefialar con que se pretende tridngular los datos obtenidos.. écon entrevistas?
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Calificacion Final
Promedio Porcentaje Ponderacion
Calificacion (de

1.0 a 7.0)
1.Aspectos Formales 6,9 10% 0,69
2. Formulacion del Problema 7 20% 1,4
3. Marco Teobrico 7 20% 1,4
4.Marco Metodolégico 6,9 20% 1,38
5.Resultados 6,5 20% 1,3
6.Conclusiones y Discusion 6 10% 0,6

Calificacién Final 6,77

Mr.H%cio Scﬁr

Departamento de Didactica
Facultad de Educacién

PUC

e-mail: hsolar@uc.cl

Santiago, 22-03-2021
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