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RESUMEN

Esta investigacion busca develar el rol que cumple la Tarea Matematica (en adelante, TM)
en el desarrollo de la argumentacion en el aula, por lo que fue necesario analizar
caracteristicas de estas tareas que nos proporcionaran informacion respecto de promover
episodios argumentativos en el aula.

Este trabajo se enmarca en un enfoque cualitativo y se utilizé un disefio de estudio de caso
de tipo exploratorio, debido a la poca informacion que nos proporciona la literatura con
respecto al tema en ensefianza media.

Se observaron y filmaron cuatro clases, dos de cada profesor participante y en ellas se
analizaron las TM que se efectuaron en cada clase y que llevaron a desarrollar ciertos
episodios argumentativos que fueron de interés y por tanto analizados en tres aspectos:
estructural, epistémico y epistemoldgico.

Finalmente se concluye que una TM que sea accesible pero desafiante favorecera el
desarrollo de interacciones argumentativas en el aula, puesto que promovera un
cuestionamiento de su conocimiento de manera accesible, permitiendo que esté dentro del
alcance de sus recursos, evitando asi que pierda el interés por no tener el conocimiento
suficiente y necesario para resolverla, esto nos lleva creer que la TM en ocasiones podria
ser independiente de la gestién del docente, pues en esta investigacion los docentes
participantes tenian una gestién de aula muy distinta entre si, uno con una gestion que
promovia argumentacion mientras que el otro participante realizd una gestion mas
tradicional, sin embargo, de igual modo se generaron episodio argumentativos en su clase

gracias a las TM generadas.



ABSTRACT

The purpose of this research is to reveal the role of the Mathematical Tasks (MT) in the
development of argumentation in the classroom, so it was necessary to analyze
characteristics of these tasks that provide us with information about promoting
argumentative episodes in the classroom.

This work is framed in a qualitative approach and a case research study design was used
due to the little information that the literature provides regarding the subject in secondary
education.

Four classes were observed and recorded, two for each participating teacher and the MTs
selected for the lessons were analyzed, so it led to the development of certain
argumentative episodes that were of interest. Hence, they were analyzed in three aspects:
structural, epistemological and epistemological.

Finally, it is concluded that an understandable but challenging MTs will favor the
development of argumentative interactions inside the classroom, due to the fact it promotes
questionings of the knowledge in a way that they are within the scope of their resources,
thus avoiding losing interest because they do not have sufficient and necessary information
to solve it. Therefore, this leads us to believe that the MT sometimes seems that could be
independent of the teacher's management, since in this research the participating teachers
had a very different classroom management, one of them promoted argumentation while
the other participant carried out a more traditional class. However, both teachers also

generated argumentative chapters in their classes thanks to the MT.



INTRODUCCION

A partir del afio 2012, el curriculum nacional incorpor6 en forma explicita cuatro
habilidades matematicas, a fin de promover en las y los estudiantes de nuestro pais una
comprension de la matematica de forma més cotidiana, de modo de reconocer la relacion
entre esta disciplina y el mundo real por medio de la resolucion, interpretacion y analisis de
situaciones de la vida diaria del futuro ciudadano. Una de las habilidades incluidas es la
denominada Argumentacion y Comunicacion. Tal como se presentara, la argumentacion
descrita en el curriculum busca que los estudiantes desarrollen un pensamiento critico y
reflexivo, abierto al debate. Sin embargo, esta habilidad, al igual que las demas, no se
desarrolla por si sola, requiere que los estudiantes participen en discusiones matematicas
mediadas por un profesor. Como se vera, la literatura cientifica ha identificado ciertas
condiciones que promueven el desarrollo de la argumentacion, pero las caracteristicas de
aquellas actividades escolares que producen mayor impacto en el desarrollo de la habilidad
no han sido estudiadas. Aqui la importancia de esta investigacion, al analizar las
caracteristicas de las tareas matematicas que desarrollan la argumentacion en el aula. En
consecuencia, la problematica de este trabajo se enmarca en una faceta de la ensefianza de
la matemética y tiene relacién con el estudio de las caracteristicas de las tareas
matematicas que selecciona el docente para promover el desarrollo de la argumentacion en
el aula.

De este modo, la presente investigacion aborda dos dimensiones. Por un lado, esta el
estudio de la argumentacion matematica, sus manifestaciones, y la calidad de estas.
Diversas investigaciones proporcionan informacion sobre esta habilidad, sobre como
desarrollarla, y la importancia que tiene en la formacion de estudiantes reflexivos y
criticos. Sin embargo, estos estudios han puesto el foco en la educacion bésica, por lo que
reviste interés observar lo que ocurre en la educacion media, especialmente para vincular
estos resultados con la segunda dimension del estudio: el rol de las caracteristicas de la
tarea matematica.

La investigacion muestra que la tarea matematica es una de las condiciones para promover
la argumentacion, pero no se ha descrito el rol que esta juega en relacion a la
argumentacion, o qué tan dependiente es de la gestion del profesor. En esta investigacion
se analizan las tareas matematicas disefiadas o seleccionadas por profesores de matematica
para promover el desarrollo de la argumentacion en el aula, entendiendo que los profesores

actualmente en ejercicio no han sido formados para desarrollar este tipo de habilidades,
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dada su relativamente nueva incorporacion en el curriculo nacional. Ademas, se estudian
los efectos y consecuencias que la eleccion de dichas tareas tiene en la manifestacion de
interacciones argumentativas de sus estudiantes.

El marco metodoldgico de esta investigacion lo sitia en un disefio de estudio de casos.
Debido a la naturaleza exploratoria del estudio, se estudiaron dos casos, correspondientes a
profesores de matematicas de ensefianza media de la region del Biobio.

Para poder contextualizar, describir y discutir los resultados de este estudio de casos, el
documento inicia con una presentacion de la problematica, en la que se argumentara la
importancia de la investigacion. Posteriormente, se presentaran los antecedentes tedricos
que brindan sustento al trabajo investigativo. Continuando con los elementos
metodoldgicos utilizados en este trabajo, donde cabe anticipar; la observacion de clases, las
que fueron filmadas para su posterior analisis y que fueron complementadas con
entrevistas personales a los docentes participantes. Finalmente el analisis de los datos
recolectados nos permite poder dilucidar la pregunta que guia esta investigacion, lo que se

discutira en profundidad en el capitulo de conclusiones.



1. FORMULACION GENERAL DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Antecedentes del problema

Es de conocimiento publico que nuestro pais participa en un conjunto de evaluaciones
internacionales!. También lo es que los resultados no han sido favorables. Los Gltimos
resultados de la prueba TIMSS indican que el 37% de los estudiantes en Chile no alcanza
el umbral minimo asociado al nivel de desempefio Bajo, y en promedio el 1% de los
estudiantes del pais alcanza el nivel Avanzado (Agencia de calidad de la educacion, 2015).
Mientras, en la Prueba PISA 2015, Chile obtuvo una media de 490 puntos, estando 67
puntos bajo la media (Gurria, 2015). Estos resultados nos permiten concluir que los
estudiantes de nuestro pais no se desempefian de forma eficiente en estas pruebas
internacionales, en donde es importante destacar, que estas mediciones no tienen un foco
en los contenidos, sino en las habilidades.

La literatura ha reportado que el conocimiento del profesor es central para obtener buenos
resultados (Baumert et al., 2010; Krauss, Neubrand, Blum y Baumert, 2008; Krauss,
Baumert y Blum, 2008; Charalambous, 2010; Escudero y Sanchez, 2007; Hill y Ball, 2005;
Copur-Gencturk, 2012), pues incrementa los desempefios tanto de sus estudiantes asi como
mejoran ciertas practicas de ensefianza. Una de estas practicas es la seleccion de las tareas
matematicas (en adelante, TM), cuya relevancia es reconocida por la comunidad cientifica
(Watson y Mason, 2007; Ponte, 2012).

Charalambous (2008, 2010) y Garrison (2013) determinaron independientemente
relaciones explicitas entre el conocimiento del profesor y la carga cognitiva de una TM,
reconociendo que aquellas tareas de carga cognitiva demandante son las de mayor
provecho para los profesores, identificaron que aquellos profesores con un conocimiento
relativamente desarrollado son aquellos que son capaces de fijar y sostener la carga
cognitiva de la tarea. Por su parte, Copur-Gencturk (2013) ha obtenido resultados que
indican que el conocimiento de un profesor correlaciona con procesos de seleccion de TM.
Continuando con esta idea, las tareas dentro del aula son un elemento fundamental de la
clase de matematica, pues es subyacente a toda actividad asociada a ella. El crear o
seleccionar una tarea para la clase es un elemento importante de la labor del profesor.
Segln Ponte (2004, p. 12)

! http://www.agenciaeducacion.cl/estudios/estudios-internacionales/timss/



Son un elemento fundamental en la caracterizacion de cualquier curriculo, puesto que
determinan en gran medida las oportunidades de aprendizaje ofrecidas a los alumnos. Una
vez propuesta, una tarea puede originar actividades muy diversas, dependiendo de la
capacidad y la actitud de los alumnos y el modo de actuacion del profesor.

En este sentido, Ponte extiende el alcance de la TM no solo a la gestion del profesor, sino
también a lo que los alumnos hacen con ella, incluso en forma contingente o no planificada
(desde la perspectiva del profesor). La forma de trabajar en el aula, la forma de negociar
con los alumnos la resolucién de las tareas, los papeles asumidos por el profesor y por los
alumnos, todo ello ejerce una gran influencia en los aprendizajes que estos obtendran.

Por su parte, Chapman (2013) reconoce la existencia de un conocimiento sobre las TM,
que incluye la comprensién de la naturaleza, utilidad e intencion de una tarea, la habilidad
de identificar, seleccionar y crear tareas ricas en potencial, conocimiento sobre la demanda
cognitiva de las tareas. Esta autora sefiala ademas que las TM no tienen vida propia, sino
que son los profesores y sus estudiantes quienes les dan vida a tales tareas, siempre y
cuando sean interpretadas y vivenciadas en clases. Por tanto, en ausencia de actores que
experimenten tal interpretacion, los resultados de la puesta en escena de una actividad
pueden volverse imprevisibles.

Solar y Deulofeu (2016) describieron caracteristicas para aquellas Tareas Matematicas

(TM) que promueven argumentacion, sefialando que una condicion para promoverla:

Tiene relacion con las caracteristicas de las tareas matematicas (...). No solo basta con una
tarea matematica abierta, sino que es necesario una gestion del docente que conduzca hacia
el conflicto” (p. 1108).

Goizueta y Planas (2013) reconocen que la habilidad de argumentacion en la sala de clases
de matematica requiere de una gestion de la practica argumentativa del aula. Por su parte,
Boero, Douek y Ferrari (2008) mencionan tres actuaciones discursivas principales del
profesor de matematicas en la gestion de la practica argumentativa del aula, estableciendo
que se puede considerar el papel del profesor: como un mediador indirecto, toda vez que
selecciona y usa las producciones linguisticas de los estudiantes, como un mediador
semidtico directo, cuando proporciona a los estudiantes las expresiones linguisticas
apropiadas para adaptarse a sus procesos de pensamiento y como mediador cultural,
cuando proporciona a los estudiantes modelos linglisticos de conductas tedricas en
matematicas.

Como hemos visto, Solar y Deulofeu destacan a la TM como un elemento central de la

clase que promueve argumentacion, en la misma linea de lo propuesto por Chapman, pero
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no sefialan qué tan dependiente es el efecto de estas caracteristicas de la TM, respecto de
las practicas de ensefianza del profesor, lo que ofrece una oportunidad para profundizar en
estos hallazgos. En la investigacion de Solar y Deulofeu, se observa que los casos
presentados revisten distintos niveles de complejidad matematica. En uno de ellos, se
presenta una TM inicialmente no abierta ya que no fue disefiada en particular para
promover argumentacion (Solar y Deulofeu, 2016; Solar, 2018), la que consistia en
determinar la distancia entre dos puntos de la recta de nimeros enteros. Frente a un error
de los estudiantes, provocado por la dificultad asociada a los conceptos de inverso aditivo
y de valor absoluto, la profesora gestiona el evento contingente, generando asi la
argumentacion. Creemos que este evento muestra que la matematica escolar de cursos
superiores merece una mirada bajo el enfogque de los procesos argumentativos subyacentes,
mas aun considerando que la investigacion sobre esta habilidad en el ciclo de 7mo basico a
4to medio es escasa. Esta mayor complejidad ofrecera la oportunidad de explorar distintas
dimensiones, tanto de la tarea matematica, como de las interacciones argumentativas,
considerando que el curriculum de educacién media busca desarrollar la habilidad en un

sentido mas completo que en educacién basica.

1.2 Principales interrogantes de la investigacion

En la presente investigacion se busca indagar como a partir de una tarea matematica
generada o seleccionada por el docente, se promueven interacciones argumentativas en el
aula entre estudiantes o profesor-estudiante, es por esto que se ha propuesto como objetivo
del estudio, develar el rol que tienen ciertas caracteristicas de la TM que promueven el
desarrollo de la argumentacién en estudiantes de ensefianza media.

Para lograr el objetivo general de la investigacion se debe dar respuesta a las preguntas que
guian este trabajo: ¢Cuales son las caracteristicas de las tareas matematicas que promueven
el desarrollo de la argumentacion en estudiantes de ensefianza media? ¢Qué rol juegan en
la manifestacion de episodios argumentativos? De este modo podremos indagar en
profundidad cuéles son las caracteristicas que debe cumplir una tarea matematica para que
se desarrollen episodios argumentativos en clase y que tan independiente es esta tarea

matematica de la gestion del profesor.



1.3 Fundamentacién del problema

Las preguntas planteadas son de relevancia para el profesorado, por cuanto el curriculum
nacional vigente declara la importancia del desarrollo de ciertas habilidades matematicas
para la adquisicion de nuevas destrezas incorporando desde el afio 2012 la habilidad
llamada “Argumentar y comunicar”, transversal a los ejes tematicos de contenido
matematico, y que juega un papel fundamental en la adquisicion de nuevas destrezas y
conceptos y en la aplicacion de conocimiento en contextos diversos, permitiendo a las y los
estudiantes desarrollar una actitud reflexiva y abierta al debate de sus fundamentos
(MINEDUC, 2015). La argumentacion y la discusion colectiva seran medios para la
solucion de problemas, permitiendo el escuchar y corregirse mutuamente, la estimulacién a
utilizar un amplio abanico de formas de comunicacién de ideas, metaforas y
representaciones favorece el aprendizaje matematico.

El problema también tiene importancia teérica. El desarrollo de la argumentacion ha sido
estudiado por varios investigadores, y en los Gltimos afios se ha observado un creciente uso
del modelo de Toulmin (1958) para tratar el tema. Gran parte de las investigaciones han
abordado el desarrollo de la argumentacion en el aula, pero pocos son los estudios que
entreguen informacion respecto de los elementos que promueven o desarrollan la
argumentacion en el aula, entre ellos unos ya mencionado (Solar y Deulofeu, 2016).
Conner, Singletary, Smith, Wagner y Francisco (2014) sefialan que el profesor debe tener
un cierto comportamiento para promover las discusiones en sus estudiantes; es decir, el
profesor es también un agente desencadenante de la argumentacion. Es asi como se puede
establecer que para facilitar discusiones productivas, los profesores deben tener un
comportamiento que ayuda a los estudiantes a construir a partir de su propio entendimiento
hacia la comprension adecuada a las ideas matematicas. Este proceso se inicia con la
eleccion de tareas adecuadas, que tienen alta demanda cognitiva (Conner et al, 2014). A
esto se agrega que el profesor no dispone de medios para intervenir directamente en la
actividad del alumno pero puede y debe preocuparse de la formulacion de las tareas, del
modo de proponerlas y de dirigir su realizacién en el aula (Ponte, 2004).

En la literatura, son pocos los estudios que mencionen condiciones para promover la
argumentacion en el aula y que mencionen a la tarea matematica como una de ellas, en este
campo encontramos a Solar y Deulofeu (2016), sin embargo, estos autores no independizan
las caracteristicas de una tarea matematica de la gestion del docente.



De acuerdo a los antecedentes anteriores surge la importancia de contar con informacion
que permita establecer cual es el rol de la tarea matematica en el desarrollo de la
argumentacion.

En el contexto anterior, los resultados de esta investigacion, centrado en describir la
relacion entre la tarea matematica y la argumentacion en el aula, constituye un aporte ya
que, contextualizado en la ensefianza media, es un tema inexplorado en nuestro pais.
Finalmente, este proyecto es relevante, dado que sus resultados pueden servir a los propios
profesores quienes tendran informacion respecto de qué manera una tarea matematica
promueve el desarrollo de la argumentacion en los estudiantes y qué caracteristicas de ella
pueden favorecer el desarrollo de episodios argumentativos y posiblemente a establecer

lineamientos para la generacion de tareas que apunten a abordar argumentacion en el aula.

1.4 Proposito de la investigacion

El propédsito de la investigacion es develar si hay ciertas caracteristicas de tareas
matematicas que promuevan o desarrollen las interacciones argumentativas en el aula,
como por ejemplo, su demanda cognitiva. En esta investigacion es necesario centrarnos
en tres dimensiones; la argumentacion en el aula, las tareas matemaéticas, y la relacion
entre ellas. Para la primera de estas dimensiones se pueden identificar una serie de
elementos que permiten analizarla: naturaleza de la interaccion comunicativa, calidad de
la argumentacion, entre otras, las que serdn analizadas desde multiples dimensiones. Para
la dimension de tareas matematicas, se pueden identificar tareas que promueven
discusiones sobre procedimientos, y tareas que promueven discusiones sobre ideas
matematicas, que generen un conflicto del conocimiento o no, entre otras. Con estos
elementos se podra posteriormente explorar en la relacion entre argumentacion en el aula

y tarea matematica.

1.5  Objetivos de la investigacion

A continuacion se presentan los objetivos de esta investigacion. En primer lugar, el
objetivo general permitira responder a las preguntas planteadas en este trabajo de
investigacion. Como hemos visto, las dos dimensiones del estudio se corresponden con la
argumentacion y las caracteristicas de la tarea matematica. Respecto de la argumentacion,

buscamos reconocer aquellas interacciones argumentativas y distinguirlas de las no
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argumentativas, a fin de poder observar el rol que la TM tiene en cada caso. Por tanto, se
propondrd un primer objetivo especifico que aborda como categoria de analisis a las
interacciones argumentativas, ya sean de caracter intuitivo o matematico. Respecto de la
TM, la identificacion de sus caracteristicas permitira identificar cual de ellas esta teniendo
un rol preponderante en el desencadenamiento de episodios argumentativos. En
consecuencia, un segundo objetivo especifico tendra relacion con el estudio de la tarea
matematica, considerando como categorias distintas facetas tales como la extension o
contexto de una TM, entre otras. Finalmente, se propondra un objetivo especifico que
permita configurar el escenario para responder a las preguntas de investigacion, en el cual
el andlisis permitira relacionar la informacion previa, haciendo una conexién que nos
permita establecer el rol de la TM en el desarrollo de la argumentacion. A continuacion, se
indica el objetivo general de esta investigacion, y sus consecuentes objetivos especificos,

de acuerdo a la estrategia recién descrita.

1.5.1 Objetivo General:

Develar el rol que tienen ciertas caracteristicas de una tarea matematica que favorecen la

manifestacion y desarrollo de interacciones argumentativas en el aula matematica.

1.5.2 Objetivos Especificos:

1. Identificar y caracterizar episodios argumentativos en clases de matematica.
2. Analizar las caracteristicas de la(s) TM asociada a estos episodios.
3. Describir el rol de las caracteristicas de la TM en el aula para promover la

argumentacion en el aula.

1.6 Supuestos de investigacion

Dada la naturaleza exploratoria de esta investigacion, es que no se proponen hipotesis a ser
verificadas. Sin embargo, detras de las decisiones estan presentes ciertos supuestos que
seran orientadores del disefio del estudio. A continuacién, se describiran algunos
antecedentes y premisas consideradas para este trabajo de investigacion.

Las habilidades transversales dispuestas en nuestro curriculum nacional de matematica

deberian estar contempladas desde la planificacion de las clases de un docente para
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promoverlas en el aula. Es de ese antecedente que generamos nuestro supuesto, que un
profesor de ensefianza media que genere o seleccione tareas matematicas con alta demanda
cognitiva permitira que los estudiantes desarrollen la argumentacion en el aula.

Ademas, las condiciones que proponen Solar y Deulofeu (2016) para el desarrollo de la
argumentacién son basadas en ensefianza bésica y por tanto otro supuesto de esta
investigacion es que estas condiciones son validas también para ensefianza media.

En particular, nos interesa indagar en los elementos y caracteristicas de una TM que
desencadenan la argumentacion en el aula, y establecer relaciones entre dichos

desencadenantes con el desarrollo de esta habilidad.

1.7  Justificacion de los supuestos

En la literatura podemos encontrar algunos autores que nos proporcionan informacion
sobre como desarrollar la argumentacién. Uno de ellos es Ponte (2004), quien establece
que un profesor que genere o seleccione tareas matematicas con alta demanda cognitiva
permitira que los estudiantes desarrollen la argumentacion en el aula. Al respecto,
Benedicto y Gutiérrez (2015) enfatizan la importancia de plantear actividades que
requieran razonamiento avanzado, pues establecen que resolviendo este tipo de actividades
los estudiantes pueden desarrollar mejor sus capacidades, lo que fundamenta nuestro
primer supuesto anteriormente expuesto.

El desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior como la argumentacion, que
les permitan a los estudiantes potenciar un pensamiento critico, se posibilitan segln
Tamayo (2012) a través del planteamiento de diferentes tipos de preguntas en el aula, tales
como aquellas destinadas a: recordar, interpretar, aplicar, analizar, sintetizar y evaluar; las
que deben ser generadas por los docentes. En este sentido, Solar y Deulofeu (2016)
establecen dentro de las condiciones mencionadas en su investigacion que promueven el
desarrollo de la argumentacion, la gestion del docente entre otras dos, sin embargo, dichas
condiciones son basadas en ensefianza bésica y por tanto es factible creer que son validas
también para ensefianza media, puesto que las tareas se pueden modificar dependiendo del

nivel académico que se encuentren los estudiantes.
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1.8

Definicion conceptual de las categorias

En esta investigacion no se establece una categoria de analisis para los tipos de interaccion,

sin embargo, se realizé un analisis a profundidad de los episodios argumentativos pues

dentro de los objetivos especificos se establece el identificar y caracterizar estos episodios

surgidos a parir de una determinada TM.

1.8.1

1.8.2

Naturaleza de las interacciones argumentativas: Curricularmente y en la préactica
existen distintas acepciones operando en el aula matematica acerca del término
argumentacion, en este sentido, la naturaleza de las interacciones argumentativas
hace referencia al tipo de interacciones surgidas entre hablantes que intentan
convencer a otros. Krummheuer (1995) caracteriza la argumentacion como un
proceso principalmente social en el que los individuos que cooperan intentan
ajustar sus intenciones e interpretaciones presentando verbalmente los fundamentos
de sus acciones. Krummheuer sefiala que la participacion en este aspecto
negociador de la argumentacion frecuentemente se considera que tiene una fuerte
influencia positiva en el desarrollo conceptual de los estudiantes en matematicas.
Argumentacion matematica: aquella donde los estudiantes puedan realizar
demostraciones matematicas de proposiciones, apoyadas de diferentes
representaciones pictoricas y con explicaciones en lenguaje natural, para llegar
finalmente a un lenguaje matematico. (p. 98)

Argumentacion intuitiva: es una argumentacion que se apoya en el lenguaje
natural, es muy dependiente del contexto concreto en que esté situado el individuo
que desarrolla la argumentacion, e incluso de sus estados de animos. (Moreno,
2009)

Duracion de la tarea: a partir de la clasificacion que establece Ponte (2004) se han
seleccionado las siguientes subcategorias:
Corta: ejercicios de aplicacion, problemas convencionales.

Mediana: problemas no convencionales, las tareas de exploracion e investigacion.
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1.8.3

1.8.4

1.8.5

1.9

Contexto de la tarea: a partir de la clasificacion propuesta por Ponte (2004) se
utilizaran las siguientes subcategorias:

Contexto real: aquellas tareas matematicas de enunciado verbal, que son
contextualizadas en elementos propios o cercanos de la vida cotidiana del
estudiante, los que juegan un rol primario en la resolucion de la TM.

Contexto equilibrado: aquellas TM de contexto real cuyos datos se presentan
matematizados, de modo que ambos elementos son centrales para el desarrollo de la
TM.

Contexto matematico: aquellas tareas que solo contienen elementos matematicos

puros, o bien, en donde el contexto no juega ningun rol para la TM.

Tipo de tarea: a partir de la calificacion propuesta por Ponte (2004), segun su
estructura:

Abierta: es la que se comporta un grado de indeterminacién significativo en lo que
se da, lo que se pide, o en ambas cosas.

Cerrada: aquella en la que se expresa con claridad lo que se dé y lo que se pida.

Grado de dificultad: considerando lo propuesto por Ponte (2004) para graduar
cuestiones que se proponen a los alumnos:
Accesible: aquellas que se pueden resolver facilmente.

Dificil: aquellas tareas que involucran una resolucion compleja.

Categorias de analisis de la investigacion

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion se han establecido ciertas categorias que

derivan de las dimensiones de los objetivos especificos, que nos lleven a cumplir el

objetivo general de la presente investigacion.

Tabla 1.9
Resumen de categorias de investigacion.
Dimension Categoria
Argumentacion en el aula e Naturaleza de las interacciones
argumentativas
Tarea Matemaética e Duracion
e Contexto
e Estructura
e Grado de dificultad
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2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describiran los elementos tedricos que dan sustento a la
investigacion. El primer elemento que se definird es tareas matematicas, se definira
formalmente el concepto, tomando algunos autores de interés, para continuar con la
definicién de ciertos tipos de tareas mas especificos y sus caracteristicas que nos
proporcionaran los fundamentos necesarios para el analisis de las tareas matematicas
mencionadas en esta investigacion, para continuar con la definicion formal de
argumentacion propuesta por algunos autores y continuar con la definicion méas especifica
de ciertos tipos de argumentacion, como intuitiva, matematica y lo que expone el
ministerio de educacion acerca de argumentacién para dar paso a la estructura de la
argumentacion, que utilizaremos posteriormente en el analisis de ciertos episodios ademas
de proporcionar informacidn respecto de lo que establece la literatura sobre el desarrollo de

la argumentacion en el aula.

2.1 Tarea matematica

En los Gltimos afios ha habido un interés por estudiar de qué manera las tareas dan lugar a
ciertos comportamientos dentro del aula y aprendizajes por parte de los estudiantes (Smith
& Stein, 1998; Stein, Grover, & Henningsen, 1996; Tzur, Zaslavsky, & Sullivan, 2008). Es
asi como se ha llegado a establecer que los docentes modifican las tareas matematicas,
algunas veces reduciendo la demanda cognitiva de las mismas.

En palabras de Llinares (2000) “el aula es como una microcultura en la que los significados
se generan a través de las actividades compartidas entre el profesor y los estudiantes en
interaccion ante una tarea matematica”. (p. 113). De este modo, una TM puede generar
distintos tipos de interacciones. En particular para esta investigacion, se centré en aquellas
tareas que generen interacciones del tipo argumentativas.

Es posible encontrar diversas definiciones conceptuales para la tarea matematica, desde las
que la consideran una actividad dentro del aula hasta definiciones bastantes mas amplias,
que incluso consideran el contexto del aula. Por ejemplo, segin Herbst (2012), “una tarea
matematica puede representar el quehacer matematico, ademas de hacer uso de objetos y
procedimientos matematicos. En ese sentido, una tarea es una representacion de la
actividad matematica, encarnada en las interacciones entre personas e instrumentos

culturales”. (p. 7)
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Por otro lado, Watson y Mason (2007) consideran que una tarea tiene un sentido completo,
incluye la actividad que resulta de los estudiantes que se embarcan en una tarea,
incluyendo como modifican la tarea para darle sentido, las formas en que el profesor dirige
y redirige la atencion del estudiante a los aspectos que surgen, y cémo se anima a los
estudiantes a reflejar o de otra manera aprender de la experiencia de participar en la
actividad iniciada por la tarea. En este sentido, esta definicion es mas abierta que la
propuesta por Herbst (2012), pues incluye la actividad y lo que ocurre en el aula, se
considera la situacion y su implementacion. Por razones de precision y delimitacion del
objeto del estudio, en esta investigacion se empleara la definicion de Herbst (2012), la que
se complementara con ciertas caracteristicas que son mencionadas por Solar et al (2011. p.
14)

e las tareas tienen tanto un caracter especifico relativo a un contenido como unas

actuaciones del estudiante sobre un contenido matematico concreto.

o las tareas matematicas tienen un ambito de verificacion a corto plazo.

Una tarea se considera tarea matematica entonces cuando se relaciona con algin contenido
matematico del que el estudiante se sustenta para dar respuesta o resolucion a esta, pero

también tiene relacion con lo que ocurre dentro del aula y su implementacion.

2.1.1 Dimensiones de la tarea matematica.

Una tarea matematica puede ser muy diversa dependiendo de lo que se pretenda lograr, de
los estudiantes, del docente, etc., al estudiarla detenidamente pueden encontrarse ciertas
caracteristicas como se mencion0 anteriormente. Ponte (2004) propone dos dimensiones de
una tarea que son necesarias mencionar: la duracion y el contexto. Para la duracion, este
autor diferencia los siguientes tipos de tareas (p. 10):

e Cortas: Las tareas de corta duracion tratan de una cuestion que el estudiante puede
resolver facilmente. Un ejemplo de tarea de corta duracion es un ejercicio, estos
sirven para que el alumno ponga en practica los conocimientos ya adquiridos con
anterioridad y le ayudan a consolidar estos conocimientos.

e Medias: Las tareas de mediana duracion comportan un grado de dificultad
apreciable para el estudiante. Un ejemplo de tarea de mediana duracion es un

problema.
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e Largas: Las tareas de larga duracion pueden ser muy ricas y permitir aprendizajes
profundos e interesantes, pero comportan un elevado riesgo de que los alumnos se
dispersen por el camino, se bloqueen, pierdan el tiempo con cosas irrelevantes o la

abandonen a medias. Un ejemplo de una tarea de larga duracion es un proyecto.

Adicionalmente, Burkhardt y Swan (2013) establece que la duracion de una TM tiene
relacion con el tiempo de razonamiento esperado para la resolucién de la TM.
Contexto: segun Ponte (2004), las tareas se pueden encuadrar en dos contextos:

e en un contexto de la realidad: Situadas en la cotidianidad, o cercanas a la realidad
del estudiante, son importantes para que el alumno se dé cuenta del modo como se
utilizan las matematicas en muchos contextos y para aprovechar su conocimiento
de estos contextos.

e términos puramente matematicos: Situadas en la matematica pura, sus elementos
pertenecen al mundo matematico y permiten que el alumno se dé cuenta de como se

desarrolla la actividad matemaética de los matematicos profesionales.

Algo similar aportan Garrido y Leyva (2006) en su trabajo sobre la calidad del aprendizaje
y de las competencias matematicas, donde mencionan que el contexto de una tarea puede
considerarse en torno a la distancia entre la situacion problema y el contenido matematico
involucrado en ella, en este sentido los autores antes mencionados consideran dos
contextos (p. 12):
e Intra-matematico: Si la tarea se refiere solo a objetos matematicos, estructuras o
simbolos y se podra aceptar como una situacion de tipo cientifico.
e Extra-matematico: Influyen en la solucion y en su interpretacion, son preferibles
como instrumentos para evaluar la competencia matematica ya que es mas probable

encontrar problemas de este tipo en la vida cotidiana.

Ambas clasificaciones propuestas para el contexto de una tarea matematica
(realidad/puramente  matematico versus intra-matematico/extra-matematico) hacen
referencia a lo mismo, en ambos estudios se consideraron dos tipos de contexto para los
que asignaron nombres distintos pero que en resumen se puede establecer una equivalencia

conceptual:
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Ponte (2004) Garrido y Leyva (2006)

[ Realidad ] = [ Extra-matematico ]

[ Puramente matematico ] - [ Intra-matematico ]

Figura 1. Equivalencia conceptual para el contexto de una TM.

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifica que en esta clasificacion pueden existir problemas que no clasifiquen
puramente en una categoria, si no a mas de una, producto de las limitaciones de esta
categorizacion, por lo que segun los elementos del problema se clasificara en aquella

categoria que tenga mayor predominancia.

2.1.2 Tipos de tareas matematicas

Si consideramos que una tarea matemaética involucra a la actividad y lo que ocurre en el
aula, estaremos de acuerdo en que pueden existir variados tipos de tareas, en este sentido
una tarea matematica puede tener distintos grados de dificultad, permitiendo graduar lo que
se propone al estudiante, en este sentido para Burkhardt y Swan (2013) los aspectos que
afectan la dificultad de una tarea estad dada por varios factores, estos son: el nimero de
variables, la variedad, la cantidad de datos y la de formas en que se representa la
informacion. En este sentido, Ponte (2004) nos lleva a variar entre los polos “accesible” y
“dificil”, siendo accesibles aquellas tareas que no provocan un conflicto del conocimiento
del estudiante pues estan a su alcance ya que son posibles de resolver o efectuar con el
conocimiento que este tenga, mientras que las dificiles, si pone en jaque el conocimiento
del estudiante, provocandole un conflicto con su conocimiento. En la misma linea, Rico
(1995) plantea algo similar en relacion con la dificultad de la TM que establece Ponte, y

que se resume en el siguiente parrafo:

El primer lugar, la ensefianza se basa en tareas criticas que exponen las ideas, correctas y
equivocadas de los alumnos. Proporcionan material para lecciones basadas en el conflicto
cognitivo y la discusion. En segundo lugar, se esfuerza en basar la ensefianza directamente
en tareas lo mas cercanas posibles a aquellas en las que se espera que los alumnos apliquen
los principios que aprenden. (p. 16).
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Por otro lado, Ponte, también establece otra clasificacion la que denomina grado de
estructura en la que se varia en los polos “abierto” y “cerrado” las que especifica de la

siguiente manera (p. 8):

Una tarea cerrada es aquella en la que se expresa con claridad lo que se da y lo que se pide y
una tarea abierta es la que comporta un grado de indeterminacidn significativo en lo que se
da, lo que se pide, 0 en ambas cosas.

De este modo, Ponte (2004, p. 8) reconoce tres tipos de tareas:
e Un ejercicio es una tarea cerrada y accesible.
e Un problema es una también cerrada, pero que entrafia una dificultad elevada.

e Una investigacion entrafia un grado de dificultad elevado, pero es una tarea abierta

Al cruzar las dos dimensiones mencionadas por este autor (grado de dificultad y grado de

estructura) es posible obtener cuatro cuadrantes en lo que se clasifican las tareas:

Accesible

A
Ejercicio Exploracién

Cerrado Abierto

[
L

F 3

Problema Investigacion

v
Diticil

Figura 2. Cuadrantes de clasificacion de tareas.
Fuente: Ponte (2004).

No todas las tareas abiertas suponen un grado de dificultad elevado, como se observa en la
figura 3, el que promuevan un cuestionamiento de conocimiento del estudiante las hace
desafiante permitiendo que los estudiantes aborden distintas estrategias para su resolucion
sin necesidad de una mayor dificultad.

Como se ha establecido, hay diversos tipos de tarea matematica, la eleccion de una de ellas
dependera de lo que se pretende lograr en el aula, del contexto de los estudiantes, de lo que
conocen, en este sentido Ponte (2004) nos proporciona un cuadro comparativo entre los

distintos tipos de tarea:
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CARACTERISTICAS
EJEMPLOS POTENCIALIDADES
DE LAS TAREAS

Naturaleza mds Ejercicios, problemas | Importantes para el desarrolo del raciocinio

cerrada matemdtico del alumno, caracterizado por
una relacion estrecha y rigurosa entre datos y
resultados.

Naturaleza mas Exploraciones, Conceden al alumno un elevado grado de

accesible ejercicios éxito y de desarrollo de la confianza en si
mismo.

Naturaleza mas Investigaciones, Indispensables para que los alumnos vivan

desafiante problemas una experiencia matemdtica efectiva.

Encuadradas en Tareas de aplicacién | Importantes para que el alumno se dé cuenta

contextos reales y de modelacidn del modo como se utilizan las matemdticas
en muchos contextos y para aprovechar su
conocimiento de estos contextos.

Formuladas en Investigaciones, Permiten que el alumno se dé cuenta de

contextos matemdticos | problemas, como se desarrola la actividad matemadtica de

exploraciones. los matemiticos profesionales.

Figura 3. Cuadro comparativo para distintos tipos de tarea.
Fuente: Ponte (2004).

Todos los tipos de tarea matematica tienen al menos una potencialidad, s6lo es necesario
establecer el propdsito de la clase para generar un tipo de tarea adecuada para ella y los

estudiantes.
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2.2 Argumentacion

Argumentar es una accién que es propia de nuestra cotidianeidad, a nivel familiar,
profesional, cientifico o cultural. Argumentar es también una condicion para la
convivencia democratica, para saber interpretar y ponderar la informacion que recibimos
de los distintos medios de comunicacion, para la participacion en la construccion de un
pais; en fin, para la vida ciudadana. En lo que sigue, caracterizaremos la nocion de
argumentacion, buscando distinguirla de otras voces similares que no son sinénimas.
Considerando la revisién bibliogréfica realizada, se puede observar que la definicion del
concepto es muy cercana a lo que plantea el Diccionario de la Lengua Espafiola de la RAE,
que describe la argumentacion como “la accidn en la que se aduce, alega, disputa, discute o
impugna una opinion ajena”®. A continuacion, se exponen diferentes definiciones de
argumentacion que nos proporciona la literatura.

Se propone una definicién abierta en la que se buscara analizar distintas caracteristicas de
la argumentacion como, por ejemplo, sus dimensiones estructurales o epistemolégicas. En
este sentido Crespo (2005) define la argumentacion como un proceso interactivo y
dinamico en el que caben diferentes formas de comunicacion, induccion y modificacion de

mensajes discursivos. (p. 31)

2.2.1 Definiciones de argumentacién

La literatura ofrece caracterizaciones que giran en torno a la definicion anterior. Por
ejemplo, Van Eemeren y Grootendorst (1992) presentan una nocion de argumentacion en
la que la controversia y la discusion critica de puntos de vista opuestos son fundamentales
para su desarrollo, por otro lado, para Leitdo (2000) la argumentacion no esta presente
unicamente habiendo posiciones opuestas que intentan resolverse explicitamente
formuladas, basta una justificacion para que aparezca de forma implicita una posicion
alternativa.

Este Gltimo autor (Leitdo, 2000) plantea una posicion diferente de los anteriormente
mencionados (Van Eemeren y Grootendorst, 1992), esto se establece ya que para el
primero la argumentacion es mas persuasion conciliadora mientras que los segundos

plantean una vision de la argumentacion como persuasion un poco mas autoritaria, en la

2 Real Academia Espafiola (2017). Diccionario de lengua espafiola (23.a ed.). Consultado en
http://dle.rae.es/?id=3Y4FWGJ
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que se intenta Ilegar a un acuerdo, pero se desliza que una posicion debe prevalecer.

Por otra parte, para Fernandez (2012) la argumentacion no se centra en la demostracion de
la validez de la conclusién sino en el convencimiento del interlocutor, segln él, se trata de
convencer a la otra persona que esa idea y no otra cualquier es la valida.

En otra investigacion, Cordova, Veldsquez y Arenas (2016) establecen que la
argumentacion se concibe como una practica discursiva donde su funcion comunicativa es
centrarse en conducir al receptor y asi lograr su adhesion ante la idea que se plantea.

Lopez (2012) por su parte, establece que el concepto de argumentacion supone un medio
linguistico y tiene ademas un sentido retrospectivo, en el que mediante nuestras
justificaciones se pretende validar nuestras afirmaciones. De este modo, se admite como
argumentativa una comunicacion en donde un sujeto reflexiona y razona una cadena de
afirmaciones que le permiten obtener o defender una conclusién de ella, aun cuando esta
comunicacion no necesariamente constituya una interaccién con otros.

Es asi, como la argumentacion permite exponer la opinion del punto de vista de una
persona, que sustentara su postura mediante la utilizacion de argumentos, utilizando
variados razonamientos.

Es posible encontrar varias investigaciones que abordan el estudio de la argumentacién
desde una perspectiva del estudiante. Sin embargo, en la presente investigacion se pretende
estudiar la argumentacion desde una perspectiva de la tarea matematica seleccionada y
gestionada por el profesor.

Se ha establecido en este capitulo que la argumentacion tiene un proposito; el convencer a
otros de una idea, afirmacién o punto de vista, sin embargo, tiende a confundirse con la
explicacion, la que segun el diccionario de lengua espafiola RAE se define como: “(Del lat.
Explicatio, -onis) propone declarar o exponer cualquier materia, doctrina o texto con
palabras claras o ejemplos, con el fin de que se haga mas perceptible 3.

Con el fin de aclarar estos dos términos se presenta la posicion de algunos autores respecto

de estos términos. Como Planas y Morera (2012) que establecen:

La argumentacion y explicacion comparten el esquema bésico de paso de una premisa a una
conclusion, pero se diferencian en las razones que validan este paso, siendo en la
argumentacion donde las razones comunican su fuerza a las afirmaciones, convirtiéndolas en
argumentos y haciendo de la proposicién final una conclusion, mientras que en la
explicacion las razones tienen una funcion descriptiva al presentar el sistema de relaciones
en las que el dato a explicar se produce. (p. 7)

3 Real Academia Espariola (2017). Diccionario de lengua espafiola (23.a ed.). Consultado en
http://dle.rae.es/?id=HJUOLSu
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Estos autores van mas all4 de la diferencia textual entre argumentacion y explicacion

entregando un ejemplo ad hoc a la disciplina:

Una explicacion seria: “Los triangulos equilateros son distintos a los tridngulos rectangulos, ya
gue en un triangulo equilatero los tres lados tienen la misma medida, mientras que en un
tridngulo rectangulo al menos uno de sus tres angulos mide 90°”. En cambio, una
argumentacion seria: “Los triangulos equilateros son distintos a los triangulos rectangulos ya
gue no puede haber un tridngulo que sea equilatero y rectangulo a la vez, dado que en un
triangulo rectangulo se cumple el Teorema de Pitagoras, que relaciona sus tres lados a, b y ¢

-7 2 2 2 - - 7
segun la ecuacion a =b +c (siendo a la hipotenusa, el lado opuesto al angulo recto) y es
imposible que esta ecuacion se cumpla si a=b =c, salvo en el caso triviala=b=c=0". (p. 7)

Como se menciond, la explicacion y la argumentacion comparten un esquema basico, de
premisa a conclusion, sin embargo, la argumentacion presenta otros elementos que son
posibles identificarlos y analizarlos a partir de una estructura aportada originalmente por

Toulmin.
2.2.2 Argumentar en el marco curricular nacional

A nivel nacional, el marco curricular vigente no define argumentacién, sin embargo, en
documentos curriculares oficiales se caracteriza sefialando que permite a las y los
estudiantes desarrollar una actitud reflexiva y abierta al debate de sus fundamentos.

Segun las bases curriculares (MINEDUC, 2015):

La habilidad de argumentar se desarrolla principalmente al tratar de convencer a otros de la
validez de los resultados obtenidos. Es importante que las alumnas y los alumnos tengan la
oportunidad de describir, explicar, argumentar y discutir colectivamente sus soluciones y sus
inferencias a diversos problemas, escuchandose y corrigiéndose mutuamente. Asi aprenderan
a generalizar conceptos, a utilizar un amplio abanico de formas para comunicar sus ideas,
utilizando metaforas y representaciones.

En la educacion media se apunta principalmente a que los alumnos establezcan la diferencia
entre una argumentacion intuitiva y una argumentacion matematica, y que sean capaces de
interpretar y comprender cadenas de implicaciones logicas; asi podran hacer predicciones
eficaces en variadas situaciones y plantear conjeturas, hipétesis, ejemplos y afirmaciones
condicionadas. Se espera que desarrollen su capacidad de verbalizar sus intuiciones y llegar
a conclusiones correctamente, y que también aprendan a detectar afirmaciones erroneas,
absurdas o generalizaciones abusivas. De esta manera seran capaces de realizar. De esta
manera serdn capaces de realizar demostraciones matematicas de proposiciones, apoyadas de
diferentes representaciones pictéricas y con explicaciones en lenguaje natural, para llegar
finalmente a un lenguaje matematico. Ademas al practicar estas dos habilidades, se fomenta
el trabajo en equipo y la basqueda de soluciones de forma colaborativa, por lo que también
se estimula la capacidad de expresar y escuchar ideas de otros, asi como la creatividad y la
actitud reflexiva. (p. 98)

22



Ademas de lo anterior, MINEDUC (2016) elabord un documento que especificamente
abordando el desarrollo de la argumentacion y comunicacion, se establece como generar
oportunidades de aprendizaje que permitan el desarrollo de la habilidad. Las oportunidades
mencionadas se relacionan con: (MINEDUC, 2016, p. 12)

e Comunicar resultados con lenguaje matematico o con una expresion matematica.

e Explicar procedimientos utilizando lenguaje matematico.

e Formular y verificar conjeturas. Comunicar y fundamentara partir de razonamientos

inductivos.
e ldentificar y explicar errores utilizando el lenguaje matematico.

e Comprobar reglas y propiedades. Realizar deducciones.+

A modo de ejemplo se presenta la habilidad segin objetivos de aprendizajes en el
programa de 7 basico, pues en ese nivel aparece la argumentacién como discutir
razonamientos de otros, y también como argumentar matematicamente (MINEDUC, 2015,
p. 106)
o Describir relaciones y situaciones matematica de manera verbal y usando simbolos.
(OAd)
e Explicar y fundamentar (OA e):
Soluciones propias y los procedimientos utilizados.
Resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y teoremas.
e Fundamentar conjeturas dando ejemplos y contraejemplos (OA f).

e Evaluar la argumentacion de otros dando razones (OA g).

La habilidad de argumentar articula con todos los ejes tematicos del curriculum
matematico, mas especificamente en el programa de estudio de septimo basico, como se
ejemplificd anteriormente, se pueden relacionar los objetivos de la habilidad con los
objetivos de los ejes tematicos y entrega sugerencia de actividades para desarrollar esta
habilidad.
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2.2.3 Argumentacion matematica

El concepto de argumentacion matematica debe interpretarse como argumentacion en el
contexto de las matematicas. Ha sido objeto de varios estudios por parte de la comunidad
cientifica, algunos de los cuales se expondran a continuacion.

Para Gamboa, Planas y Edo (2010):

En el caso de la argumentacién en matematicas, se dispone de una red bien establecida de
definiciones, lemas, proposiciones y teoremas que permiten avanzar en los razonamientos
mediante la regla de implicacién, en la que el paso de premisa a conclusion se hace mediante
un término medio que relaciona vy justifica las proposiciones, haciéndose necesario un uso
correcto del conocimiento matematico como término medio. En resumen, definimos la
argumentacion matematica como aquel tipo de argumentacion que se desarrolla dentro de la
actividad matematica y en la que la ley de paso se apoya en elementos del conocimiento
matematico, requiriéndose la capacidad de comprender o de producir una relacion de
justificacion entre proposiciones que sea de naturaleza deductiva y no sélo semantica. (p. 37)

Godino y Recio (2001) por su parte, plantean lo siguiente:

La argumentacion matematica presenta, en los dominios cientificos, connotaciones de prueba
empirica. Las teorias matematicas son consideradas verdaderas porgue, independientemente
de sus interrelaciones formales y deductivas, pueden ser comprobadas de forma experimental
en situaciones fenomenoldgicas variadas. (p. 409)

Por su parte, Goizueta y Planas (2013) en su investigacion, establecen que “La
argumentacién matematica en situaciones de ensefianza y aprendizaje es una practica
discursiva y situada, cuya comprension requiere ubicarse a medio camino entre la practica
matematica y la practica educativa”. (p. 156)

Se destaca entonces, que la argumentacion matematica es aquella que surge y se desarrolla
dentro del contexto de una actividad matematica.

En el curriculum nacional, se establece que el desarrollo de la argumentacion en
matematica debe partir de la argumentacion intuitiva hasta lograr avanzar a una
argumentacion matematica. Anteriormente se han entregado algunas definiciones de
argumentacion segun varios autores, en este sentido, se ha establecido que la
argumentacion es un proceso discursivo donde se pretende que el receptor se convenza de
una postura planteada a partir de fundamentos entregados y es en lo que se sustenta una

argumentacion lo que definira la de tipo intuitiva.
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En su investigacion Moreno (2009) cita a Miller-Jones (1991) quien establece que la
argumentacion intuitiva es una argumentacion que se apoya en el lenguaje natural, es muy
dependiente del contexto concreto en que esté situado el individuo que desarrolla la
argumentacion, e incluso de sus estados de animos. Esta forma de argumentacion permite a
los estudiantes formular conjeturas y resolverlas mediante ensayo y error, sin sentido ni
necesidad de validez. Como parte de su contexto y entorno, para un estudiante es una
forma natural de argumentacion que utiliza en la vida cotidiana, lo que explica su uso en
contextos escolares.

En nuestro marco curricular se hace referencia a la argumentacion intuitiva:

La que se desarrolla principalmente cuando el estudiante tiene la oportunidad de expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas que incluyen desde explicar las
propiedades basicas de los objetos familiares, los calculos, procedimientos, y resultados de
méas de una manera, hasta explicar los patrones y tendencias de los datos, las ideas y las
relaciones mas complejas; entre ellas, las relaciones 1ogica” (MINEDUC, 2016b. p.38).

Al utilizar lenguaje cotidiano y contexto del estudiante, la argumentacion intuitiva fluye de
manera normal y en un contexto escolar donde se encuentre mas de un estudiante
comunicandose, sin a veces notar que estan argumentando. Esta argumentacion prepara el
camino para la argumentacion propiamente matematica, que como se establecid

anteriormente requiere de fundamentos teéricos y conocimiento matematico mas arraigado.

2.2.4 Modelos de argumentacion

Para el analisis de los episodios argumentativos es necesario contar con un marco general
que contemple los elementos del discurso argumentativo, en este sentido, es posible
encontrar en la literatura algunos esquemas, como el esquema minimo de Plantin citado
por Gamboa et al., 2010, en su esquema Plantin (1998) establece que para pasar de una

premisa a la conclusion es necesaria al menos una razon.

Premisa = onclusion

Y

Ley de paso

Figura 4. Estructura minima argumentativa, segin Plantin (1998).
Fuente: Gamboa, Planas y Edo (2010).
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De este modo, Plantin nos proporciona un esquema béasico, donde se establece una unidad
minima para el anéalisis, sin embargo, es necesario un esquema mas complejo que
contemple otros elementos del discurso argumentativo, de este modo se utiliza el esquema
de Toulmin (1958) quien ofrece originalmente un modelo para las intervenciones
comunicativas que buscan convencer a una audiencia, y no a las interacciones
comunicativas entre sujetos que debaten. Esta segunda vision ha ido ganando fuerza en los
ultimos afios. Asi, hoy en dia el modelo de Toulmin permite definir la estructura de una

interaccidon argumentativa, tal como se observa a continuacion:

' " ' I
Datos Calificadores —[ Conclusion ]
L A . A

Justificar Refutar

.

Fundamentar
|

Figura 5. Estructura de una interaccion argumentativa, segin Toulmin (1958).
Fuente: Solar y Deulofeu (2016).

Este modelo presenta una estructura para la argumentacion, cuyos componentes estan

definidos en Solar y Deulofeu. (2016, p. 136) de la siguiente manera:

Datos: Hechos o informaciones factuales, que se invocan para justificar y validar la
afirmacion.

Conclusion: La tesis que se establece.

Justificacion: Son razones (reglas, principios...) que se proponen para justificar las
conexiones entre los datos y la conclusion.

Fundamentos: Es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion.
Calificadores modales: Aportan un comentario implicito de la justificacion; de
hecho, son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion.

Refutadores: También aportan un comentario implicito, pero sefialan las

circunstancias en las gque las justificaciones no son ciertas.
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Estos elementos nos permitirdn analizar de manera estructural los episodios
argumentativos que surjan en las clases, esquematizandolos e identificando que elementos
se presentan y cuales de este modelo estan ausente.
La argumentacion es un elemento en si misma de la clase matematica, puesto que los
estudiantes se refutan, critican y se convencen de ideas de sus comparieros. Para Chico y
Planas (2014) la participacion de los estudiantes en la construccion de argumentaciones es
una condicién previa que posibilita el aprendizaje. La construccion de la argumentacion
mediante consenso colectivo fomenta la refutacion, critica, elaboracién y justificacion de
conceptos y hechos matematicos (p. 35). La argumentacion colectiva puede ser enmarcada
como una accién donde participan personas en discusiones de una manera matematica con
el fin de validar aserciones efectuadas por otras personas.
Las interacciones son fundamentales para dar vida a la argumentacion colectiva, Chico y
Planas (2014) citan a Krummheuer (1995) quien adapta el modelo de Toulmin, esta
adaptacion de cuatro elementos permite caracterizar la argumentacion colectiva en clase de
matematica, el que distingue (p. 36):

1) Conclusién: cuya validez esta en duda.

2) Datos, en los que se basa la conclusion.

3) Garantias y respaldos, que aportan razones para legitimar la inferencia aplicada de

los datos a la conclusion.

Esto permite caracterizar los elementos presentes en el desarrollo colectivo de argumentos
déndole una mirada racional al proceso.

En resumen, se entiende la argumentacion colectiva como un proceso social. En el
contexto de aula, los estudiantes mediante justificaciones verbales intentan modificar
comentarios, afirmaciones o interpretaciones de sus compafieros aplicando conocimientos
matematicos. Conner, Singletary, Smith, Wagner y Francisco (2014) establecen que el
propésito de definir tan ampliamente la argumentacion colectiva responde a incluir
cualquier instancia donde los estudiantes y el profesor realizan una afirmacién matematica,

sustentdndola en conocimientos matematicos.

2.2.5 Estado del arte sobre el desarrollo de la argumentacion

Existe un interés por indagar en las acciones del estudiante que le permiten o promueven el

asimilar conocimientos, habitos y habilidades que le lleven adoptar formas de conducta y
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tipos especificos de actividad para el logro de un objetivo determinado, segin Ferrer
(2010):

Las habilidades se forman con la sistematizacion de las acciones subordinadas a un fin
consciente y se desarrollan sobre la base de la experiencia del sujeto, de sus conocimientos y
de los habitos que posee; pero los conocimientos se manifiestan o expresan concretamente en
las habilidades, en la posibilidad de operar con ellos, de ahi que se les denomine como
instrumentacion consciente en la manifestacion ejecutora de la actuacién de la persona en un
contexto dado. (p. 22)

Como se desarrollan las habilidades matematicas, en particular, la argumentacion es un
tema amplio, pues puede tener distintas perspectivas de estudio, una investigacion de
interés para nuestro trabajo es el de Solar y Deulofeu (2016) quienes establecieron tres
condiciones para el desarrollo de la argumentacion en el aula, las que se tienen relacion
con las estrategias comunicativas del profesor, la tarea matematica de la clase, y el plan de
clase, cada una de ellas especifica ciertas caracteristicas:

* Oportunidades de participacion

- * Gestion del error
* Tipo de preguntas

Estrategias
comunicativas

# Diferentes Procedimientos
~ * Respuestas abiertas
# Posturas diferentes

Tarea
matematica

* Anticipar respuestas, procedimientos o
posturas de los estudiantes

* Anficipar procesos argumentativos de los
estudiantes

* Acciones docentes para promover la
argumentacion

Plan de clases -

Figura 6. Condiciones para el desarrollo de la argumentacion.
Fuente: Solar y Deulofeu (2016).

Estas estrategias nos proporcionan un indicio de como desarrollar argumentacion en el
aula, sin embargo, son pocas las investigaciones que nos entregan informacién respecto del
tema, considerando que los docentes en ejercicio no se encuentran preparados para

gestionar una clase argumentativa debido a su formacion universitaria.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A continuacion se describe la metodologia a usar en esta investigacion, iniciando con el
enfoque a utilizar, para continuar con la descripcién de los informantes claves, seguidos
por las categorias de estudio, la descripcién del plan de anélisis de datos y finalizando con

los elementos que nos permitiran otorgar confianza y validez al presente trabajo.

3.1 Tipoy disefio de la investigacion

Como se ha descrito anteriormente, en esta investigacion se estudiaron las caracteristicas
de algunas TMs que promovieron la aparicion de interacciones argumentativas en el aula.
En este sentido, es necesario investigar lo que ocurre dentro del aula de clases de forma
cotidiana y sin intervenciones por parte del investigador, ademés de estudiar lo que
ocurre en el proceso de la clase, las interacciones entre los estudiantes, y las interacciones
profesor — estudiante. Por lo anteriormente descrito se justifica el uso de un enfoque

cualitativo, pues siguiendo a Mayan (2001):

La indagacion cualitativa explora las experiencias de la gente en su vida cotidiana. El
investigador no intenta manipular el escenario de la investigacion al controlar influencias
externas o al disefiar experimentos. Se trata de hacer sentido de la vida cotidiana tal cual se
despliega, sin interrupciones. (p. 5)

Los datos cualitativos provienen de una mirada muy profunda a un fendmeno. Los
investigadores cualitativos usan la definicion amplia de un fendmeno e incluyen casi
cualquier evento que una persona experimenta.
Por lo general, una investigacion cualitativa a menudo se hace (Mayan, 2001, p. 6):

e para describir un fendmeno acerca del cual se sabe poco.

e para capturar significados.

e para describir un proceso y no un producto.

Por su parte, Flick (2007) establece los rasgos esenciales de la investigacion cualitativa que
pueden dar sustento y estructura a la presente investigacion, los cuales son (p.19-20):

e Conveniencia de métodos y teorias: los objetos no se reducen a variables

individuales, sino que se estudian en su complejidad y totalidad. Practicas e

interacciones de los sujetos en su vida cotidiana.
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e Perspectivas de los participantes y su diversidad: los puntos de vista y las préacticas
en el campo son diferentes a causa de las distintas perspectivas subjetivas y los
ambientes sociales relacionados con ellas.

e Capacidad de reflexion del investigador y la investigacion: la comunicacion del
investigador con el campo y sus miembros son una parte explicita de la produccion
de conocimiento, las reflexiones de los investigadores sobre sus acciones y
observaciones en el campo se convierten en datos de propio derecho.

e Variedad de los enfoques y los métodos en la investigacion cualitativa: diversos
enfoques y métodos caracterizan la investigacion; puntos de vista subjetivos, causa
y curso de las interacciones, reconstruccion de la estructura del campo social y el

significado de las précticas, todas ellas evolucionan de forma paralela y secuencial.

La presente investigacion, es un estudio de tipo exploratorio puesto que la problematica
en cuestion ha sido poco estudiada por lo que la literatura existente presenta pocos
antecedentes.

De acuerdo con el objetivo general declarado en esta investigacion, a su caracter
exploratorio, y a la gestion de recursos disponibles (de tiempo, humanos, econémicos) es
que se ha optado por el desarrollo de un estudio de caso. Siguiendo a Moreira (2002, p.
10), esto permitira una ‘“descripcion intensiva, holistica y un andlisis profundo de una
entidad singular, un fenémeno o unidad social”, en este caso, sobre un reducido grupo de 2
profesores, a fin de poder obtener una mirada profunda del fenémeno. Otros autores
también establecen la conveniencia de esta estrategia metodoldgica. Es asi como Martinez
(2006) cita en su trabajo a Chetty (1996) quien menciona que el método de estudio de caso
permite que los datos sean obtenidos desde una variedad de fuentes; esto es, documentos,
registros de archivos, entrevistas directas, observacion directa, observacion de los
participantes e instalaciones u objetos fisicos (p. 167). En el contexto de nuestra
investigacion, se utilizo el método de observacion directa, y entrevistas a los profesores

participantes de la investigacion.

3.2  Poblacién objetivo

En este trabajo de investigacion de enfoque cualitativo, el muestreo es de caracter
intencional y se centra en personas que puedan entregar mayor cantidad y mejor

informacion acerca del tema (Mayan, 2001). En este sentido, los informantes se escogen
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porque cumplen ciertas caracteristicas que, en el mismo contexto, no cumplen otros.
Entonces, se seleccionan individuos y contextos desde los cuales puede obtenerse
informacion de calidad del tema en cuestion.
En esta investigacion, donde se analizaron las tareas disefiadas por dos profesores que
buscan promover ciertas interacciones argumentativas de los estudiantes en el aula de
clases, los informantes debieron cumplir con los siguientes criterios de seleccion:

e Ser profesor de ensefianza media en matematica en ejercicio.

e Ejercer en algun nivel de ensefianza media.

e Ofrecer disposicion y facilidades para observar y filmar sus clases.

e Curso con alumnos y apoderados dispuestos a consentir su participacion la

investigacion.

En este sentido, en lo que respecta a la seleccion de los participantes, se seleccionaron
por la conveniencia, siendo un muestreo intencionado, pues nos permitieron filmar sus
clases, y gestionar las autorizaciones de apoderados y directivos para poder participar en
la investigacion, informéandoles mediante cartas y consentimientos el objetivo vy
actividades que la investigacion implicaba, asegurandoles confidencialidad en su
participacion. Adicionalmente, los profesores ejercian en su momento en el mismo nivel
académico, por lo que los contenidos a revisar durante el periodo eran similares, ademas
de estar dentro de un establecimiento particular subvencionado en ambos casos, lo que
nos permitia asegurarnos que los docentes eran regidos por las mismas bases curriculares,
contenidos minimos obligatorios y habilidades dispuestos por el ministerio de educacién.
En efecto, los docentes participantes de este trabajo son dos, con una formacion inicial
similar, experiencia laboral entre 1 y 2 afios, de edades similares, pero con la diferencia,
que uno de ellos posee conocimiento sobre argumentacion y posibles estrategias para
desarrollarla y el otro docente no. Todo lo mencionado anteriormente, se resume en la
tabla 3.2 en donde se han individualizado a los profesores por una sigla, a fin de

garantizar su confidencialidad:
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Tabla 3.2
Resumen de caracteristicas participantes.

Docente 1 (AV)

Docente 2 (CM)

Edad 20-30

Profesion Pedagogia en Educacion
media en matematicas

Experiencia laboral 1 -5 afos

Clases grabadas 2

Posee conocimiento Sl

relativo a

argumentacion

Dependencia Particular subvencionado

20-30

Pedagogia en Educacion
media en matematicas

1 -5 afos

2

NO

Particular subvencionado

3.3 Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

A continuacion, se describird el proceso de recoleccion de datos de la presente

investigacion, iniciando con las técnicas e instrumentos empleados y con su respectivo

sustento tedrico, que permitieron una recoleccion de datos objetiva y concluyente para el

presente trabajo.

Como se ha mencionado anteriormente, los datos de interés provienen de las

interacciones que se generen dentro del aula, es decir, de los argumentos que surjan de

estas interacciones, dichas interacciones se buscaron en la socializacion entre los

estudiantes, interacciones donde se presentara discusion, dos o mas posturas y/o

fundamentacion. Estos datos fueron recogidos a través de observaciones no participantes

conjuntamente con grabaciones que nos permiten tener un registro visual permanente de

las clases, con un rol genérico del investigador de completo observador (Valles, 2000).

Esta técnica de recoleccion de datos basadas en la observacion y participacion efectuadas

en entornos convencionales segun Orellana y Sanchez (2006):

Consisten en la observacion que realiza el investigador de la situacién social en estudio,
procurando para ello un analisis de forma directa, entera y en el momento en que dicha
situacion se lleva a cabo, y en donde su participacion varia segun el propésito y el disefio

de investigacion previstos. (p. 211)

Las observaciones de aula que se efectuaron para este trabajo fueron sin participacion del

observador, con el motivo, de no interferir el transcurso natural de la clase. Pefia (2006, p.

67) propone una serie de acciones para una observacion no participante:
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a) Caracterizar las condiciones del entorno fisico y social.

b) describir las interacciones entre los actores.

c) identificar las estrategias y tacticas de interaccion social.

d) identificar las consecuencias de los diversos comportamientos sociales

observados.
El foco de interés es analizar las interacciones dentro de la sala de clases, y observar como
estas interacciones aparecen motivadas o mediadas por el desarrollo de la actividad
matematica asociada a la tarea asignada, lo que se efectuara con el registro de las
filmaciones, que se analizara mas de una vez, debido a los distintos analisis planeados, tal
como se describira posteriormente en este capitulo. Ademas se pretende observar el rol que
toma la TM en los procesos interactivos, en cuanto a objetos seleccionados y gestionados
por el profesor y su agenda, lo que justifica que la filmacion se realice de forma no
participante. Ademas, se debe sefialar que se grabara y observara la clase completa y no
sobre segmentos de ella, en busqueda de episodios argumentativos.
Las observaciones fueron complementadas con filmaciones de manera que en el
momento de la clase se lograra observar todo lo que ocurriera en el aula de manera
absoluta y sin interrupciones, atendiendo a lo sefialado por Orellana y Sanchez (2006)
quienes sefialan que en la investigacion cualitativa, el observador es el instrumento de
mayor importancia para la recoleccion de datos (p. 212).
Cabe sefialar que se grabaron dos clases con cada uno de los docentes participantes, las
que fueron efectuadas luego de recopilar los consentimientos y autorizaciones
correspondientes en cada establecimiento, en acuerdo con los docentes en cuanto a las
fechas de modo que estas no interfirieran con su calendario evaluativo o alguna actividad
escolar. En el momento de la grabacién, la cdmara fue ubicada en la parte posterior de la
sala intentando lograr una visién panoramica de la sala de clases y poder de este modo
capturar todo acontecimiento sucedido en el aula al mismo tiempo que se procuraba no
interferir la actividad normal de los estudiantes y los docentes, manteniéndome al margen
durante la clase.
En este sentido, esta técnica permitid prestar atencion completa a todo suceso ocurrido en
el aula, permitiendo llevar registro mediante notas de campo de toda interaccion o
instruccion que pareciera interesante y de aporte para la investigacion, pudiendo volver a
revisar estos episodios mediante las grabaciones efectuadas en cada una de las clases
observadas, facilitando el proceso de visar y revisar con detenimiento cada episodio

argumentativo para su posterior analisis.
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Si bien, las grabaciones nos permiten tener un registro visual permanente de todo lo
sucedido en las clases, no permite establecer por queé surgen las instancias de interaccion
comunicativa, acciones del profesor adicionales a la tarea que promovieron la
argumentacion, por lo que fue necesario agregar técnicas conversacionales para obtener
informacion desde la perspectiva de los docentes participantes. Segin Orellana y Sdnchez
(2006):

Las técnicas de conversacion practicadas en entornos convencionales tienen su principal
elemento generador en la palabra hablada. Las técnicas de conversacion suelen auxiliarse
de materiales documentales y de observaciones. Es de imaginar que la naturaleza y
concepcién de las técnicas conversacionales sufran modificaciones al ser aplicadas en
entornos diferenciados a los entornos para las cuales fueron pensadas, alterando de este
modo algunas ventajas y limitaciones que ostentan en su entorno natural. (p. 214)

En un estudio de caso como en esta investigacion, es posible la recoleccion de datos a
partir de uso de variadas técnicas e instrumentos como se ha mencionado. En este
sentido, uno de los instrumentos utilizados fue la entrevista, que en palabras de Blasto y
Otero (2008): “resulta complejo presentar un unico concepto de entrevista cualitativa, ya
que, tanto su conceptualizacion, como la practica de la entrevista van a estar
determinadas por las diferentes perspectivas y posturas paradigmaticas que se adopten
respecto de la investigacion cualitativa”. (p. 2)

Como lo menciona el autor anterior, la entrevista se ajustard a los requerimientos de la
investigacion y lo que se pretende recabar, pudiendo ser muy amplia esa definicién, por
lo que en funcion de delimitar las entrevistas efectuadas para los fines de esta
investigacion, se define la entrevista estructurada que se ajusté al objetivo. De este modo,

Blasto y Otero (2008) define la entrevista estructurada de la siguiente manera:

Consiste en proporcionar cuestionarios estructurados, en los cuales las preguntas estan
predeterminadas tanto en su secuencia como en su formulacion. Es decir, el entrevistador
formula -en la mayoria de los casos- un nimero fijo de preguntas de forma estandar y en el
mismo orden. Las respuestas también estan prefijadas de antemano. (p. 3)

La misma idea conceptual presenta Lopez y Sandoval (2006, p. 12) de una entrevista

estructurada, pero ademas agrega que:

Se caracteriza por estar rigidamente estandarizada, se plantean idénticas preguntas y en el
mismo orden a cada uno de los participantes.

Para orientar mejor la entrevista se elabora un cuestionario, que contiene todas las
preguntas. Sin embargo, al utilizar este tipo de entrevista el investigador tiene limitada
libertad para formular preguntas independientes generadas por la interaccion personal.
Entre las ventajas que tiene este tipo de ventajas, se menciona:
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e Lainformacion es mas facil de procesar, simplificando el anélisis comparativo.
e El entrevistador no necesita estar entrenado arduamente en la técnica
e Hay uniformidad en la informacion obtenida.

De este modo, las preguntas efectuadas en las entrevistas a los docentes participantes,
fueron planteadas con antelacion, permitiendo recabar la mayor informacion posible
desde la perspectiva del entrevistado pero con el interés de la investigacion ademas de
apoyar y contrastar los datos obtenidos a traves de las observaciones de clases.

En efecto la técnica empleada para ese propdsito fue la entrevista estructurada, donde el
foco de esta fue precisar eventos de la clase, como por ejemplo, las razones detras de las
decisiones de gestion de aula, conocer la conformidad de los docentes respecto a la
aparicion de episodios argumentativos y su calidad, por lo que las preguntas abordan la
dimension de la TM y de la argumentacion tratadas en esta investigacion.

Las preguntas de la entrevista a los docentes fueron las siguientes:

1. ¢Esperaba que se presentaran mas episodios argumentativos en las clases, o
considera que fueron los suficientes? Si cree que no fueron los suficientes ¢a qué lo
atribuye?

2. ¢Considera que los episodios argumentativos que se presentaron en las clases
fueron de calidad (con fundamentos que defendieran las diferentes posturas)?

3. Al momento de generar una tarea que promueva la argumentacion ¢Cuéales son los
elementos a considerar?

4. Laargumentacion esta declarada como una habilidad matematica para la vida

a) ¢No crees que las actividades que promuevan discusiones matematicas debieran ser
mas largos, de 30 0 50 minutos?

b) Por otro lado, ¢no debieran utilizar mas contextos de la vida?

Adicionalmente se utilizdé una pauta de observacion, que permitid llevar un registro de la
tarea matematica asociada a la clase y sus respectivas caracteristicas como contexto y
duracion e identificar episodios argumentativos y el minuto de ocurrencia, para
posteriormente revisarlos mas detenidamente en la grabacion.

De este modo la entrevista es justificada debido a limitaciones de la observacion no
participante. Estas entrevistas fueron realizadas de forma posterior a las observaciones y
filmaciones de clases de manera que responden mas bien a la naturaleza del estudio de
caso, y por tanto es una operacion propia del tipo de investigacion. Cabe mencionar que
estas entrevistas se encuentran disponibles en la seccion de Anexos (7.3 Transcripcion de

entrevistas).
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3.4 Plan de la investigacion

El anélisis en la investigacion cualitativa es un modelo sistematico de recoleccion-
analisis-recoleccidn-analisis de datos. En la presente investigacion se utiliza el andlisis de
contenido latente. Segun Mayan (2001), este método consiste en un proceso de
identificar, codificar y categorizar patrones primarios en los datos, buscando el
significado de pasajes especificos en el contexto de todos los datos y determinar una
categoria apropiada. En este sentido, la investigacion se utiliza inicialmente categorias
aprioristicas que derivan de los objetivos de investigacion.

En relacion al analisis de datos, Quecedo y Castafio (2002) citan a Spradley (1980) quien

define el andlisis como:

Un proceso de pensamiento que implica el examen sistematico de algo para determinar sus
partes, las relaciones entre las partes, y sus relaciones con el todo. La finalidad del analisis
es una mayor comprension de la realidad analizada sobre la que podria llegarse a elaborar
algun tipo de modelo explicativo. (p. 25)

Estos autores establecen que los procesos de recoleccion de datos y analisis de estos se
influyen mutuamente, puesto que “la progresiva construccion de la teoria determina la
recogida de datos, de manera que a medida que avanza la investigacion se determinan
nuevos conceptos para su analisis” (p. 25).

El proceso general de andlisis de datos viene dado por los mismos autores antes
mencionados, quienes nos proporcionan un modelo adaptado de Miles y Huberman
(1984) el que establece tres etapas: reduccion de datos, disposicion de datos y obtencion
y verificacion de conclusiones, que se caracterizan a continuacion a partir de lo

establecido por los mismo autores mencionados (p. 29 - 33):

Reduccidn de datos: implica una serie de operaciones, supone separar segmentos o
unidades que conforman un conjunto de datos objeto de andlisis. Esta segmentacién
de los datos en unidades relevantes y significativas, es una de las practicas mas
caracteristicas de los estudios cualitativos.

Esta tarea se llevd a cabo en la simplificacion de los datos mediante la utilizacién
de las categorias dispuestas en esta investigacion.

Disposicion de datos: Supone organizar la informacion de forma tal que permite

extraer conclusiones. Presentarlos en alguin otro lenguaje y forma. Las formas por
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las que a veces son analizados los datos cualitativos textuales, pueden excluir el uso
de indices numéricos o frecuencias y recurrir a procedimientos verbales o gréaficos.
Lo anteriormente descrito se realizo a partir de la reorganizacion de los datos con el
propdsito de facilitar el andlisis de estos, para esto se realizaron esquemas de los
episodios argumentativos y caracterizacion de las tareas matematicas.

Obtencion y verificacion de conclusiones: Implica ensamblar de nuevo los
elementos diferenciados en el proceso analitico para reconstruir un todo
estructurado y significativo. Esta etapa se lleva a cabo en la medida que se avanza
de los datos dispuestos a procesos de comprension, donde se confirma que los
significados e interpretaciones de los participantes corresponden a la realidad.
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A continuacion se presenta el plan de trabajo elaborado para la presente investigacion, segin los objetivos especificos y las
actividades asociadas a ellos.

Tabla 3.4
Plan de trabajo Afio 2017 — 2018

Obijetivos Especificos Actividades Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Identificar y caracterizar  Recoleccion de datos X X X
episodios argumentativos en  Transcripcion X X X
clases de matematica Anadlisis de datos X X X X X
Elaboracion de informe X X X X

Analizar las caracteristicas de Analisis de datos X X X X
las) TM asociada a estos Elaboracién de informe X X X X
episodios

Describir el rol de las Analisis de datos X X X X

caracteristicas de la TM en el Elaboracion de informe X X X X
aula para promover la

argumentacion en el aula.
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3.5  Estrategia de analisis de datos

La presente investigacion cuenta con dos dimensiones, por un lado los episodios
argumentativos surgidos en clases los que seran analizados en tres aspectos, las técnicas
utilizadas estan principalmente basadas en otras empleadas por proyectos con resultados ya
publicados:

e Andlisis estructural: Se busca dar una evaluacion sobre la calidad estructural de las
interacciones argumentativas observadas durante la clase. Para ello, se identificaran
los elementos del modelo de Toulmin segun Goizueta y Planas (2013, p. 63): El
modelo de Toulmin fundamenta la dimension estructural del andlisis, que es
especialmente util en el disefio de un instrumento de recogida de datos que incluya
ejemplos de argumentaciones completas e incompletas segin sean o no explicitos
todos los elementos de dicho modelo. Siguiendo la técnica de descripcion de
argumentacion colectiva de Conner et al (2014). Estas técnicas han sido
exitosamente aplicadas en investigacion en la region por Solar y Deulofeu (2016).

e Analisis epistémico: Este analisis pretende describir la calidad de los sujetos que
participan de la interaccion, por medio de la identificaciéon del argumentador
efectivo quien, de acuerdo con las definiciones de argumentacion, es aquel que
convence a otros de una conclusién, independiente del valor de verdad de esta
ultima. Para ello, ser empleara un analisis del discurso explicito, pues asumiremos
que el acto de ser convencido requiere la condicién de ser comunicado.

e Analisis epistemoldgico: en el que se pretende dar a conocer aquellas afirmaciones
matematicamente correctas e incorrectas donde se aplico el conocimiento
matematico que poseian los estudiantes al momento de las grabaciones,
comparando afirmaciones de los estudiantes con el conocimiento matematico.
Haciendo de este modo, referencia al marco curricular vigente, donde se establece
que: argumentar se desarrolla al tratar de convencer a otros de la validez de los
resultados obtenidos, llegar a conclusiones correctamente, y que los estudiantes
aprendan a detectar afirmaciones errdneas, absurdas o generalizaciones absurdas.
(MINEDUC, 2015, p. 98)

Esta estrategia de analisis nos permite obtener una vision completa de los episodios
argumentativos, pues los estudiamos a partir de tres aspectos distintos que se
complementan. Segun Martinez (2006) esta etapa de la investigacion cualitativa:
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Finalizara cuando se haya recogido y descrito un buen conjunto de material protocolar, en
entrevistas, observaciones, grabaciones y anotaciones, que se considere suficiente para
emprender una sélida categorizacién o clasificacion que, a su vez, pueda nutrir un buen
andlisis, interpretacion y teorizacién y conducir a resultados valiosos. (p. 140)

Otra dimension de la presente investigacion tiene relacion con las tareas matematicas
asociadas a los episodios argumentativos las que se analizardn respecto de sus
caracteristicas y como estan promueven el desarrollo de estos episodios argumentativos,
para lo que debid analizarse caracteristicas que tienen relacion con tipos de tarea:

e Contexto: lo que hace referencia a establecer si la tarea se relaciona con la
cotidianidad del estudiante, es decir, realidad o ambientado sélo a un &mbito
matematico.

e Duracion: tiene relacion con como los estudiantes resuelven las tareas, si el
estudiante puede resolver facilmente la tarea, lo que se dira corta duracion o
comportan un elevado riesgo de que los alumnos se dispersen por el camino, se
bloqueen, pierdan el tiempo con cosas irrelevantes o la abandonen a medias, lo
que sera una tarea de larga duracion.

e Dificultad: tiene relacidon con establecer si la TM provoca o no un conflicto del
conocimiento del estudiante, haciendo que varie de accesible a dificil.

e Grado de apertura: hace referencia a lo que pretende la TM, si se expresa con
claridad lo que se da y lo que se pide (cerrada) o presenta cierto grado de
indeterminacion significativo (abierta).

De manera de develar cudles de estas caracteristicas permiten que Se promuevan
episodios argumentativos en clase, permitiendo concluir y dar respuesta a la pregunta que

guia esta investigacion y cumplimiento al objetivo general de la misma.

3.6  Criterios de calidad de la investigacién

Existe consenso en investigacion acerca de tener criterios de calidad, particularmente
desde lo cualitativo. No obstante, es posible encontrar en la literatura diversas las formas
respecto a como asegurar el rigor y la calidad de una investigacion. Segun Cornejo y
Salas (2011):

Los criterios de calidad, dicen relacion con la rigurosidad con que una investigacion fue
realizada. Por tanto, se definird rigor como el establecimiento de parametros que permitan
acceder y asegurar la credibilidad, autenticidad, confianza e integridad de los resultados
propuestos en una investigacion. (p. 14)
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De modo, de asegurar la calidad en la presente investigacion, se han establecido algunos
pardmetros minimos para resguardar el proceso investigativo y lograr confianza e
integridad en los resultados y conclusiones obtenidos (Yin, 2009, p. 41):
Validez de constructo: identificar las medidas operativas correctas para los
conceptos estudiados, para esto, se recogieron datos a través de observaciones, notas
de campo, y entrevistas logrando cubrir distintas fuentes de evidencia, permitiendo
establecer una cadena de evidencia lo que se efectud a través de la reduccion de datos
y la preparacion de estos para su posterior analisis.
Validez interna: se trata de establecer una relacion ocasional, en la que se cree que
ciertas condiciones conducen a otras condiciones.
Hacer concordancia de patrones, abordar explicaciones rivales, modelos l6gicos de
uso, hacer la construccion de la explicacion. Estas tacticas se aplicaron en el analisis
de datos, al considerar en esta investigacién distintas categorias de andlisis tanto para
los episodios argumentativos que fueron analizados desde lo estructural, epistémico y
epistemoldgico, y por otro lado el andlisis por categorias de las TM estudiadas para
generar la construccién de la explicacion y conclusiones.
Validez externa: definir el dominio al que se pueden generalizar los hallazgos de un
estudio.
En este sentido, esta investigacion no es de caracter representativo por ser un
estudio de caso siento el proposito de este comprender los casos en su contexto sin
interferir ni modificarlo, sin embargo, puede proporcionar pautas a los docentes de
manera que puedan generar o0 seleccionar tareas matematicas que desarrollen la

argumentacion en sus estudiantes.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del analisis de cuatro episodios
argumentativos obtenidos de las grabaciones efectuadas a clases de dos profesores. Estos
resultados se presentaran por episodio, con los datos ya reducidos. La transcripcion del
episodio esta disponible en la seccion Anexo (7.2 Transcripciones).

El analisis de estos episodios comienza con una descripcion general de la clase y las
instrucciones que entrega el docente a los estudiantes, provenientes de la observacion y
grabacion de cada una de las clases, para continuar con un analisis mas detallado que se

divide en las tres secciones descritas en el marco metodolégico:

e Estructural, en la que se identificaron elementos de la estructura de Toulmin que se
pudieron observar en cada episodio.

e Epistémico, que apunta al argumentador efectivo, quien convence o valida alguna
conclusion

e Epistemoldgico, en el que se pretende dar a conocer aquellas afirmaciones
matematicamente correctas e incorrectas donde se aplicd el conocimiento

matematico que poseian los estudiantes al momento de las grabaciones.
La segunda parte de este capitulo tiene relacién con el andlisis de las tareas matematicas

involucradas en los episodios antes mencionados, en la que se identifican caracteristicas de

cada una de estas tareas que nos permitieron obtener ciertas conclusiones.
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A continuacion, se presenta una tabla con la relacion de episodios argumentativos y su respectiva TM asociada.

Tabla 4

Resumen relacion episodioy TM

Profesor Clase Objetivo de la clase TM y codigo Cadigo de episodio  Nombre de
(iniciales) argumentativo archivo
AV 1 Deducir perimetro de la Medir el contorno de la mesa con un trozo AV1EP1 S1050002
circunferencia delana—TM 1
AV 2 Reconocer de manera ¢Cuantas opciones se tienen al lanzar dos AV2EP1 S1080002
intuitiva la  probabilidad monedas? — TM 2
simple.
CM 1 Resolver  problemas que ¢Qué figura tiene mayor perimetro; una CMI1EP1 $1060002
involucren perimetro y area semicircunferencia de radio 8 cm 0 una
de circunferencia y circulo. circunferencia de radio 4 cm? - TM 3
CM 2 Calcular un valor aproximado ¢Cuanto mide el area de la Antartida? — CMZ2EP1 S1090002

del &rea de la Antértida
utilizando poligonos.

T™M 4
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4.1  Andlisis de episodios argumentativos

Tabla4.1.1
Resumen episodio 1

Cadigo AV1EP1

Minuto 10:30

Curso 7°

Objetivo de la clase Deducir perimetro de la circunferencia
Clase 1

Descripcion General: la profesora lleva a la clase trozos de lana, y hace la aclaracion que
estos trozos son de distintos tamafios y entrega uno por pareja de estudiantes. Luego les
solicita medir el contorno de sus mesas con el trozo de lana debiendo contar cuantos trozos
necesitan para rodear la mesa. Los estudiantes realizan lo solicitado y la profesora
comienza a preguntar algunos resultados. Posteriormente, ella mide su propio trozo de lana
con una [regla]” y les solicita a los estudiantes que hagan lo mismo y con esa medida
calculen cuanto miden sus mesas. Al cabo de unos minutos solicita algunos resultados que
guedan registrados en la parte superior de la pizarra, enseguida la profesora les solicita que
vuelvan a medir el contorno de sus mesas, pero en esta oportunidad deben hacerlo con la
[regla] y no con las lanas, posteriormente y luego de unos minutos de trabajo de los
estudiantes, solicita algunos resultados y los escribe bajo los primeros resultados obtenidos
a partir de la medicion con los trozos de lana. La profesora pregunta entonces: “¢Por qué
resultados tan variados si las mesas miden lo mismo?”. La respuesta de algunos estudiantes
es que se debe a los distintos tamarios de los trozos de lana, sin embargo, hay estudiantes
gue no creen esto, puesto que afirman que las mesas deben medir lo mismo pues son

iguales.

7 En el archivo original se usa la regla del transportador para medir longitudes, sin embargo, la profesora y
estudiantes la nombran como “transportador”, lo que puede ser confuso para el lector del analisis. Por tanto,
decidimos cambiar el término para favorecer la comprensidon de la interaccion.
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/Refutador: Si las mesas son\

(Dato

iguales deberian medir lo mismo,
no deberia depender de la lana. Si
tenemos una lana que mida 8 cm y
empezamos a medir nos va a dar un
resultado, y una que mida 10 cm va
a pasar los mismo, al final tenemos

Que llegar al mismo resultado. /

)
Profesora:

(porque son
todas las medidas
distintas si las
mesas miden lo

kmismo? j

Garantia: si, todas las mesas
miden lo mismo, pero estamos
midiendo con la lana y a todos
nos van a dar distintos
resultados porque todas las
lanas son distintas.

como la anterior, quedan méas
cerca los resultados no tienen

tanta diferencia.

\_

)

distintos resultados
y en los segundos
resultados como lo
hicimos todos con

- : profesora: profesora:
Conclusion | Primero ;Qué
»
- > -7
1.. Las mesas | | vamos a conclusién
miden 1o | | analizar las podemos
mismo. 1| que estan sacar?
1 arriba, ¢qué
: pasa  con
I ellas? ;Y las / \
., io? ia:
Conclusién I de abajo? GgrantIa. Los
2: Las lanas : \ ) primeros dan
son de | / \ dIStIInt(sz
it . . resultados,  unos
d'St'”fO I Garantia: En la de abajo que méS otros Menos
tamano. 1 se midieron con transportador ’
| . . porque las lanas
hay menos diferencia entre las -
I . - eran de distinto
cantidades que nos dieron, o
| . . tamafo y eso hace
I hay mucha menos diferencia
| que nos den
1
1
1
I
[

obtenidos de la lana *

- I
Intervencion de la prpfesora

I
I
Solicita medir el conlorno de la mesa, con |
transportador y regigtra los resultados en |
la pizarra bajo losjprimeros resultados :

I

Figura 7. Analisis estructural episodio 1

Fuente: Elaboracion propia.

la misma medida
nos dio algo

parecido.
N J

45



Andlisis epistémico:

Se observa en la figura 7 que ocurre un episodio argumentativo, ya que se presentan
distintas conclusiones y una refutacion. Se observa ademas que las posturas presentadas
inicialmente como diferentes se reconocen como complementarias. El episodio estd asi
dividido en dos partes. La primera, de discusion sobre las conclusiones. La segunda, de
conciliacion y expresion de las garantias que soportan las conclusiones

Al analizar el discurso explicito de los sujetos, no se observa evidencia de que los sujetos
hayan sido convencidos por los estudiantes que intervienen, ni por la profesora. Se debe
considerar que conclusién 1 y conclusion 2 con complementarias, no se contraponen, sélo
intentan explicar por qué la diferencia de medidas. No hay signos evidentes de paralenguaje
que adviertan sobre un posible convencimiento; por el contrario, hasta que la docente dicta
un nuevo problema que la lleva al objetivo de la clase (deducir perimetro de la
circunferencia), ambas partes continuaban defendiendo su postura dejando la discusion
inconclusa, ya que la docente interrumpe sin realizar una conclusion sobre la
argumentacion. Tampoco cierra para zanjar la respuesta e imponer un consenso via su
autoridad, ni tampoco cierra declarado que no hay acuerdo y como resultado de la discusion
quedan dos posturas posibles. Esto Gltimo no es necesariamente negativo, en la medida que
en los momentos posteriores la profesora retome esta discusion pendiente. Para efectos de
este andlisis local, se sefiala que el episodio muestra estructura argumentativa e intencién de
adherencia a unas conclusiones, pero no se logra observar que esta intencion haya logrado
efecto.

Al término del episodio la profesora solicita que observen los dos resultados obtenidos a
partir de los trozos de lana y a traves de la [regla], y les pregunta a los estudiantes “;a qué
se debe la diferencia? ”, tratando de concluir. Las respuestas de los estudiantes evidencian
que sigue inconclusa la discusion, pues las respuestas de los estudiantes aducen a que se

debe a que los trozos son de distinto tamafio y las [reglas] tenian todas la misma medida.

Profesora: Primero vamos a analizar las que estan arriba, ¢qué pasa con ellas?

Estudiantes: Estan todas diferentes

Profesora: ¢y las de abajo?

46



Estudiantes: También

Profesora: ¢Qué conclusion podemos sacar?

Paula: en la de abajo que se midieron con transportador hay menos diferencia entre las
cantidades que nos dieron, hay mucha menos diferencia como la anterior, quedan mas
cerca los resultados no tienen tanta diferencia

Profesora: ¢qué opinan los demas?

Joaquin: los primeros dan distintos resultados, unos mas otros menos, porque las lanas
eran de distinto tamafio y eso hace que nos den distintos resultados y en los segundos
resultados como lo hicimos todos con la misma medida nos dio algo parecido
Profesora: ¢Qué opinan de lo que dijo Joaquin? ¢Estara bien? ¢ Escucharon lo que dijo
Joaquin?

Profesora: dijo, que la primera medida se habia tomado con la lana, como las lanas son

de distinto tamafio era como mas aproximado.

Analisis epistemologico:

En el este episodio es posible encontrar afirmaciones ligadas a contenidos matematicos que
son empleados de forma correcta por los estudiantes. Este es el caso del refutador, quien
tiene el conocimiento que, en dos figuras iguales, sus perimetros también lo son y lo utiliza

en su afirmacién para defender su postura:

“Si las mesas son iguales deberian medir lo mismo, no deberia depender de la

’

lana’.

Por otro lado, la postura del estudiante 2 (garantia) no relaciona ese conocimiento con la
situacion en cuestion pues no logra conectar la idea que “figuras congruentes tienen el
mismo perimetro”. Sin embargo, entiende el concepto de contorno como perimetro, pero no

la asocia a la idea matematica anteriormente expuesta relativa a perimetros iguales:

“Si, todas las mesas miden lo mismo, pero estamos midiendo con la lana y a todos

nos van a dar distintos resultados porque todas las lanas son distintas .
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Como se evidencia, hay estudiantes que utilizan en sus argumentos, conocimientos
matematicos correctos para defender su postura (refutador). Si bien la argumentacion es
mas bien inductiva, es posible encontrar en la discusién afirmaciones que son
matematicamente correctas, 1o que nos puede indicar una buena calidad que viene del

proceso de producir garantias y respaldos, considerando el nivel de los estudiantes (7

béasico).

Tabla4.1.2

Resumen episodio 2

Caodigo AV2EP1

Minuto 24:20

Curso 7°

Obijetivo de la clase Reconocer de manera intuitiva la
probabilidad simple.

Clase 2

Descripcion General: la clase inicia con un pequefio juego. La profesora saca una moneda
de su bolsillo y les comenta a los estudiantes que van a realizar un juego, antes de iniciarlo
pregunta a los estudiantes “¢Que caracteristicas tiene una moneda?” cuando obtiene
algunas respuestas de los estudiantes, la profesora los motiva para que realicen apuestas
sobre el resultado que creen se obtendra al lanzar la moneda y escribe dichas apuestas en la
pizarra, a continuacion con participacion de estudiantes quienes lanzan la moneda al aire,
comienza a registrar los resultados obtenidos en la pizarra, finalmente cuentan los
resultados y se da por ganador aquella opcion que posee mayor cantidad de veces obtenida.
El juego continda pero con la variante de lanzar dos monedas juntas en vez de sélo una,
antes de iniciar el nuevo juego la docente pregunta a los estudiantes “¢ Cuantas opciones se
tienen al lanzar dos monedas?”, los estudiantes dan variadas respuestas con sus opciones
que son registradas en la pizarra por la profesora, es ese momento en que los estudiantes
hacen comentarios para defender sus opciones, las que consideran el orden de las monedas
y aquellos que no lo consideran, habiendo algunas de estas opciones que se contraponen
entre si. La discusion es zanjada por la profesora quien realiza un diagrama de arbol con las

opciones que entrega el lanzamiento de dos monedas.
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Refutador:
que no, porque igual
no mas va a ser el
mismo resultado (CS y

sC)

/D
¢ Cuantas
opciones

tienen al lanzar

dos monedas?

N

ato: Profesora

yo Creo

)

Se

J

/Garantl’a: El término\

Qiferentes.

es igual, pero la
respuesta no es lo
mismo porque estan al

reveés, son dos
monedas, 0 sea son
dos resultados

/

.
I

| Realiza un diagrama de arbol en
' la pizarra para mostrar cuales
| son las opciones que se tienen al
| lanzar dos monedas.

Figura 8. Analisis estructural episodio 2

Fuente: Elaboracion propia.
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1:
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2: cuatro
opciones.
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debe considerar
el orden, pues
son monedas
distintas. Por
tanto, son cuatro
opciones: CC.

SS.CSy SC.
T
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Andlisis epistémico:

En este episodio, las conclusiones que se obtienen por parte de los estudiantes son opuestas.
Por un lado, hay estudiantes que afirman que al lanzar dos monedas las opciones SC y CS
son lo mismo pues no consideran que son distintas monedas y por tanto no les asignan un

orden a las opciones.

Profesora: cara o sello, ya ¢ Cuantas posibilidades voy a tener entonces?
Benjamin: 3

Estudiante: 2

Profesora: ¢ Cuales son esas 2?

Benjamin: no, 3 pueden ser

Profesora: 3, ¢Por qué?

Benjamin: porque pueden ser cara o sello, sello sello o cara cara
Profesora: ya, dice Benjamin que pueden ser, cc, cs, sc. ¢Cuantas posibilidades voy a
tener?

Benjamin: 3

Estudiante: 4

Profesora: ¢hay otra? ¢Me alcanza otra?

Estudiante: sello sello

Estudiante: es que profesora, la segunda es igual a la tercera

Por otro lado, hay estudiantes que afirman que SC y CS son distintas opciones pues

consideran que son distintas monedas y por tanto si importa el orden de las opciones.

Profesora: Quien piensa distinto ¢ Tamara?
Tamara: El término es igual, pero la respuesta no es lo mismo, que sello cara y cara
sello es lo mismo pero la respuesta no es igual porque estan al revés, son dos monedas,

Osea son resultados diferentes
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Sin embargo, ninguna de las dos posturas logra el convencimiento de los estudiantes y no
hay consenso entre ellos respecto de esas dos opciones.

Paula: en la 4, estamos hablando de diferentes monedas, por eso digo que cs Yy sc,
porque son distintas monedas no seria lo mismo, al no ser la misma no podemos decir
que es lo mismo.

Estudiante: yo no opino lo mismo, porque van a ser iguales no mas, van a tener el
mismo resultado, aunque le cambiemos la posicion igual no mas va a dar lo mismo, por

ejemplo, si sale sy c vaaser lomismoquecys.

Finalmente es la docente quien valida una de las posturas, mediante un diagrama de arbol,
donde se confirma la conclusion CS y SC como distintas. Sin embargo, hasta antes de este
momento, se escuchan estudiantes con la postura de que SC es lo mismo a CS, solo se
convencen cuando la profesora asocia las opciones de lanzar una moneda con las opciones

que se obtienen al lanzar dos monedas.

Figura 9. Diagrama de arbol para el lanzamiento de dos monedas clase 2 (AV)
Fuente: Grabacion de clase 2 (AV).
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Andlisis epistemoldgico:

La afirmacion “porque son distintas monedas, por eso digo que CSy SC no es lo mismo “es
correcta, lo que da fundamento a la postura de que se tienen cuatro opciones al lanzar dos
monedas.

Mientras que la estudiante que refuta no considera el orden es que aparece cara y sello en

una moneda y en otra.

Figura 10. Opciones de lanzar dos monedas clase 2 (AV)
Fuente: Grabacion de clase 2 (AV)

Tabla 4.1.3

Resumen episodio 3

Cdodigo CM1EP1

Minuto 12:50

Curso 7°

Obijetivo de la clase Resolver problemas que involucren
perimetro y area de circunferencia 'y
circulo.

Clase 1

Descripcion General: La clase comienza con la pregunta “;Qué figura tiene mayor
perimetro, una circunferencia de radio 4 centimetros o una semicircunferencia de radio 8
centimetros?” se escuchan algunos comentarios iniciales de los estudiantes, afirmando que
son iguales, entonces el profesor les solicita que calculen los perimetros de ambas figuras y
luego comentaran con los resultados cual de las dos figuras tiene mayor perimetro y por

qué.
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Cuando los estudiantes han obtenido los resultados de lo solicitado, el profesor pregunta
nuevamente “¢Queé figura tiene mayor perimetro? ”, algunos estudiantes responden que los
perimetros son iguales y explican que obtuvieron el perimetro de la circunferencia completa
y luego lo dividieron en dos, para obtener el perimetro de la semicircunferencia por tanto
ambos perimetros son iguales, mientras que otro estudiante afirma que no los perimetros
son distintos ya que no estan bien obtenidos los resultados, explicando que debe agregarse
el diametro a la semicircunferencia, por lo que los perimetros son distintos, este estudiante
explica su razonamiento ante el curso y el procedimiento que utilizé para obtener los
perimetros de ambas figuras, finalmente el profesor valida su procedimiento y explicacion,

zanjando la discusion.
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/Refutador: al resultado de Ia\

arantia: saco el
perimetro como  si

I
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I
I

Kde radio 8 cm? J
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Intervencion del profesor: entera y luego lo
divido en dos.

Les solicita a los
estudiantes, calcular el
perimetro de ambas figuras
utilizando la formula de

perimetro de una
circunferencia y su
calculadora.

Figura 11. Analisis estructural episodio 3

Fuente: elaboracidn propia.
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Andlisis epistémico:

En el episodio se observa que la conclusion 1y conclusion 2 son opuestas. Los estudiantes
son convencidos de que la conclusion que afirma que ambas figuras tienen igual perimetro
es erronea por un compafero (refutador), quien explica su razonamiento mediante el

calculo del perimetro, el que considera el diametro de la semicircunferencia:

José T: el resultado de la division, se le agrega el diametro.
Profesor: pongan atencién, José dilo més fuerte.
José T: después de dividir por dos el resultado, se le agrega 16 por el didmetro que tiene

abajo la semicircunferencia.

El profesor valida esta conclusion, explicando en la pizarra la forma correcta de calcular el

perimetro de la semicircunferencia de radio 8 centimetros:

Profesor: Pregunta ¢Qué figura tiene mayor perimetro?, ¢la semicircunferencia?

Neil: la semicircunferencia

Profesor: si, porque si yo mido el perimetro de la circunferencia entera de radio 4, ese
valor va a ser el mismo que el arco de radio 8, pero después vamos a tener que sumarle
si 0 si el diametro porque el diametro no esta considerado dentro de la operatoria de
cuando uno divide por dos, como les decia. Porque cuando se divide en dos el perimetro

solo queda el arco.

La TM de este episodio por disefio, es altamente esperable que aparezcan las dos

respuestas, justamente porque permite multiples posturas desde su enunciado.

Analisis epistemologico:

En este episodio hay afirmaciones matematicas correctas usadas por los estudiantes, una de
ellas es la afirmacion: “cuando se divide en dos el perimetro de la circunferencia, lo que se

obtiene es la curva y no el didmetro, por eso hay que sumarle 16 al resultado” (que
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corresponde al didmetro), en esta frase el refutador utiliza el concepto de figura geométrica,
para su argumento, establece que debe ser cerrada. Sin embargo, es razonable el argumento
incorrecto que utilizan otros estudiantes quienes establecen que se divide por dos el
perimetro de la circunferencia y se obtiene el resultado, puesto que literalmente “semi”

significa mitad, algunas afirmaciones son:

“Fernanda: La circunferencia entera, tiene dos veces lo que seria la

semicircunferencia”

“José D: mister, es que yo lo divido por dos, pero cuando €S una
semicircunferencia le saco el radio y esas cosas como si fuera una circunferencia

entera y luego lo divido en dos™

Como se puede observar, el conflicto estd en lo que para los estudiantes es una figura
geométrica, pues los que afirman que se debe dividir en dos el perimetro de la
circunferencia para obtener el de la semicircunferencia, no consideran el concepto de figura
geométrica, como cerrada, sélo el prefijo “semi” como mitad de algo y de ahi su
razonamiento, mientras que los que estudiantes que afirman que a ese resultado se le debe
agregar el diametro, si consideran que la linea debe ser cerrada para que se considere una

figura geométrica.

Tabla4.1.4
Resumen episodio 4

Caodigo CM2EP1

Minuto 19:02

Curso 7°

Obijetivo de la clase Calcular un valor aproximado del area de
la Antartida utilizando poligonos.

Clase 2

Descripcion General: el profesor entrega a los estudiantes una imagen de la Antartica con
una pequefia escala en el borde inferior de la hoja, y les comenta que es una actividad

grupal y que el objetivo de esta es estimar el area del continente.
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Para realizarlo el profesor les instruye que pueden utilizar figuras geométricas conocidas,
como el triangulo, cuadrado, rectangulo y circulo, pues los estudiantes saben calcular el
area de dichas figuras y aplicando la escala que se les da a conocer en la hoja, lograr
estimar el area solicitada.

El docente les comenta que es probable que se obtengan variados resultados, pero que lo
que importa es como se llega a ello, por lo que cada grupo deberd pasar a exponer su
procedimiento en la pizarra y explicarlo al curso, es asi como un grupo de estudiantes pasa
a exponer su procedimiento. El grupo decidio utilizar un cuadrado y un circulo inscrito
dentro del cuadrado, calcularon el area de ambas figuras y luego las restaron para llegar a
su resultado. Un compafiero refuta esta explicacion, fundamentando que, al hacer la resta de
las areas, lo que estan obteniendo es el area de las esquinas y no el area solicitada, lo que

finalmente es validado por el profesor, que utiliza una hoja para ejemplificarlo.
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Figura 12. Analisis estructural episodios 4

Fuente: Elaboracion propia.



Andlisis epistémico:

El grupo de estudiantes que pasan a exponer su desarrollo del ejercicio solicitado, no
presentan un sustento para mantener firme su explicacién, mas bien, comentan que lo

hicieron de ese modo, por ejercicios anteriores que habian resuelto con ese método:

“Catalina: primero calculamos el area del circulo y luego la del cuadrado, el

resultado lo restamos y nos dio eso 1.088,7296

Un grupo de estudiantes no entienden el uso de este método, pues afirman que no esta
siendo aplicado para calcular el area solicitada, sino méas bien para calcular los sectores
restantes de las esquinas del cuadrado. Usando esa afirmacion un estudiante convence al
grupo expositor que la conclusion es erronea pues les comenta que al hacer la resta de las
areas de ambas figuras trazadas no se obtiene lo correcto:

Catalina: ¢te acuerdas cuando sacabamos el area ennegrecida? Hicimos eso, sacamos
el area del cuadrado primero y después sacamos la del circulo y después la restamos.
Matias: pero entonces sacaron el area de las esquinas, y ustedes necesitan el area de la
Antartida.

Catalina: pero si eso hicimos.

Andlisis epistemoldgico:

En este episodio, las estudiantes que presentan sus razonamientos asocian el ejercicio con
ejercicios que habian trabajado en clases anteriores, donde obtenian areas achuradas, sin
percatarse, que en este caso no era lo solicitado, pero justificando la resta, pues hay zonas
dentro del circulo trazado que no son parte del continente y que por tanto no necesitaban.

“Catalina: es que teniamos el circulo, pero teniamos todo esto (partes que no eran

necesarias)”
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Figura 13. Aproximacion de Antartica clase 2 (CM)

Fuente: Grabacién de clase 2 (CM)

Por el contrario, los refutadores notaron que el procedimiento utilizado era para calcular el
area achurada que habian aplicado en clases anteriores y que no era el caso del problema

planteado para la clase:

Matias: entonces, en ese caso, una de las figuras es innecesaria
José D: si, porque cuando se restan las dos areas, que da solo el area sombreada que

supuestamente eran los ejercicios que haciamos antes.

4.2 Andlisis de tareas matematicas asociadas a episodios argumentativos.

¢ Qué caracteristica de la TM promovid la aparicidn de las estructuras

argumentativas observadas?

La tarea relativa a medir el contorno de la mesa con un trozo de lana (TM 1) desde su
planificacion estd disefiada para entregar resultados distintos, pues en el inicio se les
entregan a los estudiantes trozos de lana de distintos tamafios y es eso lo que les da
fundamento a ciertas afirmaciones y lo que permite que se generen discusiones y se puedan
observar episodios argumentativos antes de que la docente interfiera.

Esta TM ademaés es inductiva, pues los chicos miden utilizando medidas no estandar y

buscan datos de forma empirica para levantar conclusiones. En sintesis, la condicion de
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disponer trozos de lana de distintos tamafios fue la que promovi6 la aparicion de las

estructuras argumentativas observadas.

La tarea en donde se pregunta ¢Cuantas opciones se tienen al lanzar dos monedas? (TM 2)
es poco desafiante, pues es de conocimiento de los estudiantes las opciones que se tienen al
lanzar una moneda lo que aplican para dar respuesta al lanzamiento de dos, sin embargo,
esta tarea genera la confusion de ideas al establecer o no un orden en los elementos, en
consecuencia, permite una confrontacidn entre estas.

Esta TM exige relacionar el suceso de lanzar una moneda con el lanzamiento de dos
monedas, esto se observa en las primeras afirmaciones, pues los estudiantes utilizan el
hecho de que en una moneda hay dos opciones por tanto al lanzar dos monedas también
habra esas opciones, sin embargo, también tiene una parte inductiva en el momento en que
los estudiantes experimentan al lanzar monedas para poder observar los resultados
obtenidos y obtener asi conclusiones. En sintesis, se observa que el contenido matematico
subyacente (la relevancia del orden para cuantificar combinaciones) ofrece un obstaculo

gue promueve la manifestacion de las estructuras argumentativas observadas.

La tarea: ¢(Qué figura tiene mayor perimetro; una semicircunferencia de radio 8 cm o una
circunferencia de radio 4 cm? (TM 3) es una tarea desafiante pues esta disefiada para que
exista una Unica respuesta y generar confusion con la palabra “semi” pues por su
definicién, los estudiantes la asociaron a “mitad” 1o que permitié generar afirmaciones
fundamentadas en ello. Esta tarea implico la aplicacion de una férmula conocida y
previamente empleada por los estudiantes en clases anteriores a la observada, por lo que
contaban con los conocimientos previos para su realizacion. En sintesis, el prefijo (semi)

proporciond instancias para la aparicion de estructuras argumentativas.

La tarea: ¢Cuanto mide el area de la Antartica? (TM 4) es una tarea desafiante, pues
permite a los estudiantes generar una estrategia para la resolucién, y como se les instruye
utilizar figuras geométricas conocidas, notan de inmediato que por la irregularidad del
continente no hay figura que se enmarque exactamente en el territorio, lo que les obligd a
pensar detenidamente para seleccionar alguna figura geométrica.

Esta tarea implicO que los estudiantes aplicaran formulas de é&reas en las figuras

geométricas utilizadas, por lo que contaban con el conocimiento previo necesario para su
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realizacion. En sintesis, la irregularidad de la region presentada fue la permitio la

manifestacion de estructuras argumentativas.

¢Qué caracteristicas de la TM permitieron al argumentador efectivo convencer al

resto?

La caracteristica de la TM 1 es que permitié a los estudiantes buscar datos de forma
empirica para levantar conclusiones por lo que es una tarea inductiva., ademas los
estudiantes midieron utilizando trozos de lana de distintos tamafios lo que permitié obtener
resultados distintos en cuanto a las veces que debian utilizar el trozo para rodear la mesa.

Estos resultados otorgaron la garantia a una de las conclusiones levantadas.

La caracteristica de la TM2 es que el problema es compuesto por dos tareas sencillas
(lanzar una moneda y lanzar dos monedas).

Como se mencion6 en la pregunta anterior es de caracter inductiva, primero permite ir en
busca datos empiricos para lograr la conclusién, por otro lado, en la explicacion de las
afirmaciones es posible observar que el analisis de los resultados de una moneda permite
extenderlo para el lanzamiento de dos monedas.

La caracteristica de la TM 3 es que los estudiantes debieron calcular utilizando la férmula
de perimetro de una circunferencia, y los datos del problema (circunferencia de radio 8 cm
y semicircunferencia de radio 4 cm) permitieron la interpretacion por parte de los
estudiantes para realizar un procedimiento en particular que era la division de un perimetro

en dos, lo que dio lugar a la discusién y a la generacion de afirmaciones argumentativas.

La caracteristica de la TM 4 es la irregularidad del territorio con el que los estudiantes
debian trabajar para estimar su area, generando dudas y un pensamiento mas elaborado de
la eleccion de la o las figura(s) geométrica(s) que debian utilizar y el procedimiento a
desarrollar, permitiendo que aparecieran variados métodos de resolucién dando cabida a
comentarios y que pudiera generarse una discusion a partir de cierto procedimiento

presentado y explicado en la pizarra por un grupo de estudiantes.
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¢ Qué caracteristicas de la TM permitieron que se pusiera en juego el conocimiento
matematico (correcto o incorrecto) subyacente al problemay a las respuestas de los

estudiantes?

En la TM 1 se pone en juego el concepto de medida, considerando una medida arbitraria.
Obliga a los estudiantes a utilizar el concepto de medida y trabajar con medidas no
estdndar pues estaban familiarizados con medidas arbitrarias. Esto permitié generar
afirmaciones

matematicamente incorrectas, como aquella que una estudiante utilizé para explicar el
porqué de los resultados obtenidos: “porque las lanas son de distinto tamafio ” donde no se
considerd el concepto de perimetro, sin embargo, también surgieron afirmaciones
matematicamente correctas a la pregunta realizada por la docente, como “si las mesas son
iguales deberian medir lo mismo, no deberia depender de las lanas” esta estudiante si

relaciond figuras iguales, por tanto sus perimetros también deben ser iguales.

En la TM 2 la caracteristica que permite que Se ponga en juego el conocimiento
matematico es el hecho de que hay dos monedas y por tanto debe considerarse el orden en
que se obtienen los resultados del lanzamiento de estas, como por ejemplo “estamos
hablando de diferentes monedas, por eso digo que CS y SC, porque son distintas monedas
no seria lo mismo, al no ser la misma no podemos decir que es lo mismo” en la afirmacion
se observa que el estudiante considerd el orden de los resultados, mientras que para otros
estudiantes, ambos resultados en cuestion significaron lo mismo, asi quedo en evidencia en
afirmaciones como “profesora es que son las mismas pero en diferente orden no mas”

donde el conocimiento matematico es incorrecto.

En la TM 3 la caracteristica que permitio obtener afirmaciones matematicas correctas o
incorrectas fue el concepto de figura geométrica que poseian los estudiantes y el hecho de
calcular el perimetro de una semicircunferencia, debido a que por definicion la palabra
“semi” significa mitad, lo que llevd a pensar que habia que dividir en dos el perimetro de
una circunferencia como lo evidencian algunas afirmaciones matematicamente incorrectas
como “es una semicircunferencia hay que sacar el resultado y dividirlo por dos porque es una

semicircunferencia, da lo mismo ”, sin embargo, surgieron afirmaciones correctas desde el concepto

de figura geométrica que se utilizd, como por ejemplo: “cuando uno divide el perimetro, uno solo
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saca esto de aqui (arco), y no la linea que estd abajo (diametro)” donde se evidencia el uso
correcto del concepto de figura.

En la TM 4 la caracteristica que permitio poner en juego el conocimiento matematico fue
que no hay figura geométrica tradicional que cubra en su totalidad al continente solicitado
y por tanto algunos estudiantes utilizaron mas de una figura geométrica intentando cubrir
la mayor parte de la Antértida, sin considerar el objetivo final de la actividad como se
puede observar en la explicacion que dieron algunos integrantes de un grupo, “calculamos
el area del circulo y luego la del cuadrado, el resultado lo restamos”, no hay un
fundamento matematico correcto para el procedimiento realizado y lo que se estaba
solicitando, sin embargo, otros estudiantes, notaron lo incorrecto e hicieron la aclaracion,
“pero ahi estarian sacando el area de las esquinas” aclarando que no correspondia el

desarrollo con la actividad.

A continuacién, se expone un andlisis descriptivo de las TM en tres aspectos, de contexto
en el &mbito de motivar a los estudiantes, si promovian 0 no una cultura argumentativa y
por Ultimo si promovieron un cuestionamiento del conocimiento existente en los

estudiantes.

Tabla4.2.1

Contexto general de TM1
Contexto ¢Promueve una  cultura ¢Promueve un cuestionamiento
(Motivacion) argumentativa? del conocimiento?

TM no conecta con Se establecen dos posturas Rodear la mesa con un trozo de
el contexto del luego de que la docente lana para medir su contorno no
estudiante, “;Cuantas pregunta ¢Por qué hay es una TM desafiante para los
veces la lana rodea la resultados distintos, si las estudiantes, por lo que no
mesa?”, no es mesas son iguales?, la mayoria promovié un cuestionamiento
interesante para ellos, de los estudiantes defiende la de su conocimiento, solo
no se relaciona con la postura de que se debe a la contar cuantos trozos se
realidad cotidiana, no diferencia en la medida de las necesitaban para medir el
utiliza contexto lanas, pero hay dos estudiantes contorno de la mesa, no les
cercano al estudiante. que defienden la postura que a gener6  ninguna  dificultad

pesar de eso las mesas deben realizandolo en breves

medir lo mismo, sin embargo, momentos.

esta TM no promueve una

cultura argumentativa  por

disefilo, sino que generd

posiciones diferentes.
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Tabla 4.2.2

Contexto general de TM2

Contexto ¢ Promueve una cultura ¢Promueve un cuestionamiento
(Motivacion) argumentativa? del conocimiento?

Esta TM involucra En esta TM no se establecen Los estudiantes conocen las
elementos que son posturas claras desde el inicio, posibilidades que tienen al
cercanos para los estas van apareciendo a lanzar una moneda, de ahi
estudiantes, pues las medida que la docente lanza pueden deducir cuantas

manipulan a diario,
sin  embargo, no
suelen lanzarlas para
preguntarse por las
posibilidades que
tienen al hacerlo, por
lo que no es una TM

las monedas y aparecen los
resultados, por los que los
argumentos van surgiendo a
medida que avanza la clase y
se muestran resultados en la
pizarra, y no directamente a
partir de la TM, sino més bien

opciones tendrén al lanzar dos
monedas o llegar a encontrar la
respuesta mediante una sola
moneda, por lo que esta TM no
permite un cuestionamiento del
conocimiento de los
estudiantes, no es una TM

que conecte al a partir de la gestion de la desafiante para ellos.
estudiante con su docente.

contexto.

Tabla 4.2.3

Contexto general de TM3

Contexto
(Motivacion)

¢ Promueve una cultura

argumentativa?

¢Promueve un cuestionamiento
del conocimiento?

TM con un contexto

puramente

matematico, por lo
que no hay una
conexion  con el
contexto del
estudiante, la

discusion se basa en
perimetros de dos
figuras por lo que es
alejado de los
estudiantes y por tanto
poco motivante.

En esta TM no se establecen
las posturas inicialmente, si no
a partir de los calculos que
realizan los estudiantes por
peticion del docente, sin
embargo, por disefio, es
esperable que aparezcan dos
respuestas (igual y distinto
perimetro), puesto que
promueve un cuestionamiento
del conocimiento, por lo que
genera una cultura
argumentativa dentro del aula.

Esta TM provoca que entre en
cuestionamiento Si los
estudiantes conocen que es una
figura geométrica o no, pues se
les instruye a calcular los
perimetros de circunferencia y
semicircunferencia, lo que no
les resulta complicado, pues
anteriormente habian utilizado
la formula correspondiente, sin
embargo, resulta ser desafiante
puesto que ocurre el error de
no agregar el diametro en el
caso de la semicircunferencia
lo que provoca que solo
obtenga la longitud del arco,
generando dudas.
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Tabla4.2.4

Contexto general de TM4

Contexto
(Motivacion)

¢Promueve cultura

argumentativa?

una

¢Promueve un cuestionamiento
del conocimiento?

Aproximar el area de
la Antartida,
utilizando figuras
geométricas, es un
contexto matematico
muy lejano al contexto
de los estudiantes, y
también lejana a las

actividades que
realizan

cotidianamente en
clases, por lo que
también se aleja del
contexto  académico
cercano a los

estudiantes.

TM no genera dos posturas
claramente establecidas
inicialmente, estas surgen a
partir de los  caélculos
realizados por los estudiantes y
la presentacién de uno de ellos
que genera un episodio
argumentativo, pero la TM
propiamente tal no genera una
cultura argumentativa.

Para realizar la TM los
estudiantes si cuentan con los
conocimientos necesarios, pues
a pesar de que el area a
calcular es irregular, pueden
aproximarla ~ con figuras
conocidas, sin embargo, es una
actividad que no habian
realizado anteriormente, por lo
que les lleva bastante tiempo
encontrar una estrategia y por
tanto la TM promueve un
cuestionamiento del
conocimiento que tienen.

4.3

Sintesis de resultados

4.3.1 Sintesis de episodios argumentativos.

En la tabla 4.3.1, se presenta una sintesis del analisis estructural, epistémico y

epistemoldgico de los episodios argumentativos.

Tabla4.3.1.1
Sintesis de episodios argumentativos clase 1
Profesor AV Profesor CM
Clase1l EIl episodio argumentativo es El episodio del punto de Vvista

bastante completo en cuanto a
estructura, pues presenta varios
elementos del esquema de Toulmin.
No se observa un argumentador
efectivo que convenza al resto.

Las afirmaciones que efectuan los
estudiantes en  general  son
correctas.

estructural presente varios elementos
del esquema de Toulmin.

El argumentador efectivo es un
estudiante (refutador).

Las afirmaciones realizadas por los
estudiantes son correctas, en cuanto a
contenido matematico.
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Tabla 4.3.1.2

Sintesis de episodios argumentativos clase 2

Profesor AV

Profesor CM

Clase 2
los elementos del
Toulmin.

El

El episodio presenta gran parte de
esquema de

argumentador efectivo es la

profesora, quien valida una postura.
En las afirmaciones efectuadas por
los estudiantes es posible encontrar
correctas (consideran orden de los

elementos) e
consideran orden)

incorrectas

(no

El episodio presenta los mismos
elementos del esquema de Toulmin que
los anteriores (dato, garantia, refutador
y conclusion).

El argumentador
estudiante (refutador).
Las afirmaciones resultantes
procedimiento presentado son
incorrectas hasta que aparece el
refutador quien realiza una afirmacion
correcta respecto del tema en cuestion.

efectivo es un

del

4.3.2 Sintesis de caracteristicas de las TM.

La tabla siguiente sintetiza las caracteristicas de las TM seleccionadas por los docentes

participantes en esta investigacion, segun las categorias expuestas en el marco tedrico.

Tabla 4.3.2

Sintesis de caracteristicas de las TM

Tarea matematica Cddigo Contexto Duracion  Estructura  Dificultad
Medir el contorno de la TM1 matematico corta cerrada Accesible
mesa con un trozo de lana.

¢Cuantas opciones se TM 2  matematico corta cerrada Accesible
tienen al lanzar dos

monedas?

¢Qué figura tiene mayor TM3 matematico mediana cerrada Accesible
perimetro; una

semicircunferencia de

radio 8 cm o una

circunferencia de radio 4

cm?

;Cuanto mide el areadela TM4  real mediana  cerrada Accesible
Antartida?

4.3.3 Sintesis de los elementos desencadenantes de la argumentacion.

En la clase 1 del profesor AV, la TM estaba disefiada para entregar distintos resultados,

adicionalmente la gestion docente fue activa, pues buscaba la aparicion de interacciones

argumentativas en los estudiantes.

En la clase 2 del profesor AV, la TM permitia multiples resultados si se consideraba el

orden o no de los elementos participantes y la gestion de la docente también fue activa.
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En la clase 1 del profesor CM, la TM permitié multiples posturas, pues surgian del mismo
enunciado y la gestion del docente fue reactiva, puesto que no buscaba argumentacion, sin
embargo, la permitié una vez que esta surgio.

En la clase 2 del profesor CM, el contexto de la TM tiene un rol central en la aparicion de
argumentacion y una gestion docente que si bien no busca la aparicion de interacciones
argumentativas cuando estas aparecen las permite, por lo que al igual que en la clase

anterior su gestion fue reactiva.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A continuacion, se discutird y concluira los resultados del presente estudio acerca de las
caracteristicas de la tarea matematica que profesores de ensefianza media seleccionan para
promover el desarrollo de la argumentacién en el aula, por lo que se inicia con algunas
discusiones de la investigacion para continuar con las conclusiones del estudio que dan
cuenta de los objetivos especificos, finalizando con las limitaciones y proyecciones.

En esta investigacion, se recabd y procesé informacion para poder establecer ciertas
caracteristicas de la tarea matematica que promueven el desarrollo de la argumentacion en
el aula, y poder dar respuesta a la interrogante que guio el estudio: ¢Cuéles son las
caracteristicas de las tareas matematicas que promueven el desarrollo de la argumentacion
en estudiantes de ensefianza media?

Para lo que se establecieron objetivos especificos, los cuales que direccionaran la
investigacion.  Para el logro del primer objetivo, se identificaron los episodios
argumentativos que se produjeron en cada clase grabada y se caracterizaron mediante una

descripcion general, de forma epistémica, epistemolégica y estructural.

51 DISCUSION

Del anélisis de los episodios argumentativos que se observaron en las clases, en su
totalidad, la argumentacién presente en ellos fue de tipo intuitiva, puesto que carecen de
una red bien establecida de definiciones, lemas, proposiciones y teoremas que permiten
avanzar en los razonamientos como establecen Gamboa, Planas y Edo (2010) mas bien, los
estudiantes se apoyaron en su lenguaje natural para verbalizar sus razonamientos.

Por ejemplo:

En el episodio argumentativo 1: el refutador expone su opinion de la siguiente forma:

“Si las mesas son iguales deberian medir lo mismo, no deberia depender de la lana.
Si tenemos una lana que mida 8 cm y empezamos a medir nos va a dar un resultado,
y una que mida 10 cm va a pasar los mismo, al final tenemos que llegar al mismo

resultado”.

Ambos profesores generaron tareas accesibles a los estudiantes, de manera que estos no se

sintieron sobrepasados con la actividad, previniendo que contaran con los conocimientos
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previos y necesarios para la resolucion de la TM evitando de este modo que los alumnos
desistieran rdpidamente por resultarles demasiado dificil como menciona Ponte (2004).

En este sentido, la TM1 involucré medir utilizando trozos de lana y una regla, la TM2
implico establecer el espacio muestral del lanzamiento de dos monedas, la TM3 involucré
calcular perimetro de una semicircunferencia y una circunferencia y la TM4 implicd
calcular el area de figuras geométricas.

Para cada una de las TM los estudiantes contaban con los conocimientos previos
necesarios para lograr la resolucion.

Se observo ademas, que todas las TM eran cerradas, por lo que las argumentaciones
observadas buscaban lograr que una de las posiciones prevaleciera, en el sentido declarado
por Van Eemeren y Grootendorst (1992) del requerimiento de puntos de vista opuestos
para el desarrollo de la habilidad. En este sentido, todas las TM involucradas en la
investigacién tenian una Unica respuesta correcta, por lo que de las distintas posiciones que
surgieron, debio prevalecer aquella que era correcta.

Lo realizado por la docente AV es consistente con lo propuesto por Solar y Deulofeu
(2016) pues ellos admiten que la tarea no puede gestionar por si sola argumentacion si no
hay gestidn, y en esta investigacion los datos de la profesora AV asi lo sugieren, pues se
observd que su gestién buscaba la argumentacion, pero sus TM eran pocos desafiantes. Sin
embargo, el docente CM no tuvo una gestién que promoviera la argumentacion, pero sus
TM eran desafiantes. Una de ellas entregaba maultiples posturas desde el enunciado, por
tanto la TM era argumentativa por disefio, mientras que en la otra TM de contexto real
permitié la argumentacion, puesto que los estudiantes debieron trabajar con territorio y
asociarlo a una figura geométrica sin que ninguna de ellas lograra abarcar la totalidad del
territorio, por tanto el contexto de esta TM jugd un rol central en la aparicion de
interacciones argumentativas.

Agquellas TM desafiantes que promovieron un cuestionamiento de conocimiento en los
estudiantes llevaron a producir discusiones productivas favoreciendo la aparicion de
interacciones argumentativas. Esto es consistente con lo establecido por Conner et al
(2014), por sobre la gestion del docente, puesto que en las clases del docente que genero
TM desafiantes pero cuya gestion de aula fue tradicional, de igual modo surgieron
interacciones argumentativas entre los estudiantes.

Por otro lado, ambos docente participantes, reconocieron que uno de los elementos que

consideraron para generar las TM que promovieran argumentacion fue el error tipico y la
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gestion de éste, considerado un elemento de las estrategias comunicativas establecidas
dentro de las condiciones para promover esta habilidad segtin Solar y Deulofeu (2016).
Desde el punto de vista estructural, los episodios argumentativos analizados presentan
varios elementos (garantia, refutador, conclusion) del esquema de Toulmin, presentado en
el capitulo de marco tedrico.

Era altamente esperable que aquella docente que generd una tarea disefiada para entregar
variados resultados por parte de los estudiantes y ademas su gestion de aula promovia la
argumentacion, desarrollara esta habilidad en el aula, cumpliéndose asi el segundo
supuesto planteado en esta investigacion y que surge a partir de las condiciones que
promueven la argumentacion propuestas por Solar y Deulofeu (2016) , sin embargo, el
docente cuya gestion de aula fue tradicional, los estudiantes no estaban familiarizados con
esta habilidad ni con el tipo de tareas y en momento suponia una gestion apuesta al
desarrollo de la argumentacion. De igual modo, generé tareas altamente desafiantes, pero
siempre accesibles a los estudiantes de manera que estos no se sintieran sobrepasados con
la actividad, pero motivados al desafio que presentaba la resolucion logrando promover un
cuestionamiento del conocimiento existente, permitiendo el desarrollo de interacciones
argumentativas, cumpliendo asi el primer supuesto planteado en este trabajo que tiene
relacion con el planteamiento de tareas con alto nivel cognitivo y el desarrollo de la
argumentacion en el aula (Ponte, 2004), debido a lo anteriormente expuesto, pareciera que
la tarea matematica puede ser independiente de la gestion del docente.

Por otro lado, de ambos docentes participantes, solo uno de ellos (AV) afirm6 en su
entrevista promover frecuentemente la interacciones argumentativas en sus clases, por lo
que los estudiantes estaban familiarizados con la habilidad y ocurrian interacciones
argumentativas incluso antes de la intervencién de la docente, ademas la docente menciona
gue al momento de generar una TM que promueva la argumentacién se debe considerar la
gestion del error, la gestion de lo que pueda decir y en qué momento se va a intervenir.
Mientras que el otro docente (CM) reconocid no trabajar en clases la argumentacion por lo
que para ese grupo de estudiantes fue mas dificil generar discusiones entre ellos, pues
estaban acostumbrados a una gestion mas tradicional por parte del profesor, sin embargo,
fue éste docente el que genero tareas mas desafiantes, en este sentido, el docente comentd
que para generar la TM considero los errores tipicos cometidos por los estudiantes, que
fuera facil equivocarse, que tuvieran la certeza de una respuesta erronea y que tomara un
contenido que se haya visto hace poco, de manera que el contenido matematico no fuera un

obstaculo para la aparicion de interacciones.
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5.2 CONCLUSIONES

5.2.1 Conclusiones relacionadas al objetivo especifico 1: Identificar y caracterizar

episodios argumentativos en clases de matematica

Las categorias propuestas para las interacciones argumentativas que se desarrollaron en las
clases observadas, tienen relacion con la naturaleza de la interaccion, esto es; intuitiva o
matematica.

En las cuatro clases observadas, dos en cada caso de cada profesor participante, se
desarrollaron episodios argumentativos, las interacciones en estos episodios fueron del tipo
intuitiva, pues los estudiantes utilizaron lenguaje natural para apoyar sus argumentos
ademas de situarse en un contexto cotidiano al momento de hacer afirmaciones, utilizando
en algunos casos el error para justificar.

En el caso del episodio 1, que surge de una tarea relacionada con la medicién del contorno
de mesas, se evidencia la argumentacién intuitiva, los estudiantes hacen referencia a la
medida y las vueltas que da el trozo de lana a la mesa, sin embargo, no se realizan
afirmaciones en las que se utilice lenguaje matematico refiriéndose a perimetro o alguna
explicacion més formal en relacion a teoria matematica.

Del analisis epistemologico se evidencia conocimiento matematico en la estudiante que
hace referencia a la igualdad de formas y por tanto igualdad en medida, refiriéndose a
relacion de perimetros de figuras congruentes, sin embargo, a pesar de tener el
conocimiento matematico se utiliza el lenguaje natural para expresarlo. Desde el punto de
vista estructural, este episodio se considera de calidad, pues presenta varios elementos del
esquema de Toulmin entre ellos, aparecen afirmaciones que se establecen como garantia y
refutacion, que permiten obtener una estructura casi completa del esquema adaptado por
Solar y Deulofeu (2016). En relacién al analisis epistémico del episodio, se concluye que
no hay no hay un convencimiento de ninguna de las partes participantes en la interaccion,
esto se ve reflejado en que se establecen dos conclusiones y la discusion queda abierta al
momento de terminar la clase.

El episodio 2, surge a partir de una tarea que tiene relacion con probabilidad simple
(opciones que se tienen al lanzar dos monedas), las afirmaciones que dan los estudiantes
sobre los posibles resultados dan cuenta de una argumentacion intuitiva, puesto que no
utilizan lenguaje formal, tampoco realizan alguna demostracion de sus afirmaciones, y en

el vocabulario utilizado no hay registro de conceptos matematicos o teoricos.
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Del andlisis estructural del episodio, se aprecia que en él estdn presentes los elementos;
garantia y refutacion que se propone en el esquema de Toulmin, las afirmaciones de los
estudiantes que hacen que estos elementos estén presentes permitiendo darle una estructura
al episodio nos sugiere que estructuralmente es un episodio de calidad, por otro lado, desde
el punto de vista epistemoldgico se evidencia que algunos estudiantes aplican el
conocimiento matematico de manera correcta, pues hacen la relacion de orden entre los
resultados, dandole distinto significado a sc y cs, considerando las dos monedas como
elementos distintos. En relacion al analisis epistémico, se establecen dos conclusiones que
apuestan a posturas contrarias, con sus respectivos fundamentos entregados por los
estudiantes, sin embargo, esta discusion no queda abierta puesto que la profesora quien a
través de una explicacion cierra el tema haciendo uso de su autoridad.

El episodio 3 surge a partir de una tarea matematica relacionada con la comparacion de
perimetros de dos figuras geométricas. En este episodio, se involucra una formula debido
al requerimiento de obtener perimetros, sin embargo, a pesar de la utilizacion de una forma
teorica las afirmaciones dadas por los estudiantes son mas bien intuitivas, por lo que al
igual que en los episodios anteriores, la naturaleza de las interacciones es intuitiva, puesto
que no hay una demostracion matematica de dichas afirmaciones sino mas bien, para estas
se recurre al lenguaje natural de los estudiantes y del contexto de la clase.

En este episodio, al igual que en los anteriores, es posible identificar elementos de la
estructura de Toulmin, y que en su analisis estructural nos permite asociar ciertas
afirmaciones con una garantia y refutacién, al percibirse una estructura bien definida del
esquema propuesto se concluye que el episodio argumentativo es de calidad. Del andlisis
epistemoldgico se desprende que hay presencia de afirmaciones matematicamente, es
decir, los estudiantes expresan conocimiento matematico de manera correcta, como se
evidencia en la afirmacion que establece que al dividir en dos el perimetro de una
circunferencia solo se obtiene el arco sin considerar el didmetro para formar la
semicircunferencia que es finalmente lo solicitado, en cuanto al analisis epistémico, hay
registro de dos posiciones claramente establecidas, que dan lugar a dos conclusiones que
son opuestas entre si, lo que finalmente se aclara por la afirmacion del refutador, siendo el
docente el que valida esta posicion y no el que logra el convencimiento.

El episodio 4 surge a partir de una tarea matematica relacionada con el célculo de area de
una region irregular, los estudiantes debieron aplicar férmulas matematicas, sin embargo,
sus afirmaciones respecto de la pregunta realizada, fueron en un contexto cotidiano, y

aplicando lenguaje natural, no se registré el uso de fundamentos matematicos apoyados en
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teorias, proposiciones, axiomas o alguna demostracion matematica de lo realizado, por lo
que se considera la argumentacion surgida en este episodio de tipo intuitiva.

Al realizar el analisis del episodio, es posible establecer elementos estructurales de
esquema de Toulmin, asi se identificaron afirmaciones que se posicionan en la garantia y
otras en refutacion, de este modo es posible esquematizar el episodio y permitiendo ser
considerado un episodio argumentativo de calidad. Por otro lado, en lo referido al andlisis
epistemoldgico, también en este episodio se realizan afirmaciones que demuestran un
conocimiento matematico del quien las emite, esto se evidencia, en el momento en que se
corrige una afirmacion previamente efectuada con el fundamento que al restar dos &reas
(cuadrado y circulo) lo que se esté obteniendo es el area queda entre ambas (esquinas) y no
la solicitada. En cuanto al analisis epistémico, si se registra convencimiento de los
estudiantes, por medio de la afirmacion del refutador, invalidando la conclusion
previamente establecida, finalmente es el docente quien valida la conclusion del refutador
dejando zanjada la discusion.

En los cuatro episodios argumentativos identificados, no se reporté argumentacion de tipo
matematico, esto puede explicarse al nivel académico de los estudiantes, a la poca teoria

conocida y al vocabulario que contengan los estudiantes.

5.2.2 Conclusiones relacionadas al objetivo especifico 2: Analizar las caracteristicas de

la(s) TM asociada a estos episodios.

En esta investigacion se analizan cuatro tareas matematicas que debieron seleccionar los
docentes participantes, para el desarrollo de este objetivo especifico, se establecieron
ciertas categorias relativas a las tareas matematicas, estas son; duracion (corta o mediana),
contexto (realidad o matematica), estructura (abierta o cerrada) y grado de dificultad

(accesible o dificil).

La primera TM, consistié en medir el contorno de las mesas de la sala, para eso la docente
le entreg0 a los estudiantes trozos de lana de distintos tamafios, luego del trabajo la docente
pregunté a los estudiantes: ¢Por qué son todas las medidas distintas, si las mesas miden lo
mismo?

e Duracion: producto que los estudiantes solo debieron medir su respectiva mesa

con el trozo de lana otorgado y luego volver a realizar la operacion utilizando una
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regla, estos procedimientos se realizaron en unos cuantos minutos iniciales de la
clase, por lo que se considera una tarea de tipo corta.

Contexto: el contexto en que se enmarca esta tarea es de tipo matemaético, en ella
no se evidencia un intento de contextualizar la realidad ni se conecta al contexto del
estudiante en términos de generar motivacion puesto que discutir cuantos trozos de
lana rodean la mesa es un labor alejada del contexto del estudiante, es una labor
totalmente relaciona con la asignatura.

Estructura: el hecho de que los trozos de lana entregados a los estudiantes
tuviesen distintas medidas, provocé que los resultados fueses variados, por tanto
esta tarea desde su origen permite entregar distintas respuestas.

A pesar de estar disefiada para entregar distintos resultados, es una tarea cerrada,
pues esta tarea admitia s6lo un resultado correcto, debido a que las mesas eran
iguales por la longitud debia ser igual en todas.

Grado de dificultad: rodear una mesa con un trozo de lana y luego con una regla,
no es una tarea dificil para los estudiantes lo que afecta una posible motivacién para
enfrentar argumentativamente a otros debido a que contar cuantas veces es
necesario mover la lana para rodear la mesa no promueve un conflicto del

conocimiento por tanto esta tarea es considerada accesible y poco desafiante.

La segunda TM observada, corresponde a obtener las opciones de resultados al lanzar dos

monedas, para esto, se hace el ejercicio de lanzar las monedas, luego la docente pregunta:

¢ Cuéntas opciones se tienen al lanzar dos monedas?

Duracion: la tarea propuesta para la clase, era saber cuantas opciones se obtienen
al lanzar dos monedas, para lo que se lanzaron algunas monedas de manera de
realizar un experimento, este procedimiento fue en el inicio de la clase, esta tarea se
considera de corta duracion.

Contexto: la tarea matematica a pesar de involucrar en ella un objeto cercano a los
estudiantes que en este caso es una moneda, se sitla en un contexto matematico
puesto que se les pregunta a los estudiantes opciones al lanzar dos monedas, no es
una pregunta que analicen o intenten responder diariamente, por lo que es una
actividad alejada de su contexto cotidiano, lo que afecta la motivacion para iniciar o

mantener una discusion argumentativa.
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Estructura: el grado de apertura de esta tarea matematica, es cerrada, esto se
explica a las posibles respuestas, para la pregunta efectuada, la cantidad de
respuestas correctas es solo una; hay cuatro posibles opciones al lanzar dos
monedas, ademas los procedimiento de resolucion aplicados en clases no fueron
variados y la instruccion era precisa sobre los requerimientos.

Grado de dificultad: no provoca un conflicto de conocimiento, los estudiantes
tienen el conocimiento necesario para resolver la pregunta inicial, que se relaciona
con saber las posibilidades al lanzar una moneda, por tanto, sélo debian extrapolar
ese conocimiento al hecho de tener dos monedas, de manera que esta tarea es

completamente accesible a su conocimiento y poco desafiante.

La TM 3, corresponde a un problema matematico que inicia con una pregunta que el

docente hace a los estudiantes: ¢que figura tiene mayor perimetro, una circunferencia de

radio 4 cm o una semicircunferencia de radio 8 cm?

Duracidn: esta tarea se clasifica como mediana duracién, debido a que ademas de
calcular ciertos perimetros los estudiantes deben comparar resultados para dar
respuesta a la pregunta planteada.

Contexto: no hay indicio de ningin elemento cotidiano o de realidad en el
problema propuesto lo que podria afectar la motivacion para enfrentar
argumentativamente a otros, por el contrario, el problema plantea la comparacion
de perimetros de dos figuras geométricas por tanto es evidente que el contexto de la
tarea propuesta es matematico.

Estructura: es una tarea cerrada, sin embargo, es altamente esperable que
aparezcan dos respuestas a la pregunta, debido al conflicto de conceptos
matematicos que se ponen en jaque, la tarea esta disefiada para generar conflicto,
por tanto promueve una discusion respecto de las respuestas.

Grado de dificultad: esta tarea no provoca un conflicto con su conocimiento,
puesto que los estudiantes contaban con los conocimientos previos necesarios para

su realizacion, por lo que se considera una tarea accesible pero desafiante.

La TM 4, consiste en estimar el area de la Antartida utilizando figuras geométricas a

eleccion y segun conocimientos de los estudiantes, la instruccion que hace el docente es

vaga respecto del procedimiento a utilizar.
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e Duracion: la tarea propuesta en este caso se clasifica de duracién mediana, esto se
explica que para su resolucion los estudiantes deben planear una estrategia de
resolucion, puesto que no se les entrega un método en particular ni una férmula que
aplicar por tanto los estudiantes debieron explorar técnicas que les fueran Utiles.

e Contexto: el problema propuesto plantea la necesidad de estimar un area y en su
instruccion se les solicita aplicar figuras geométricas por lo que es evidente que su
contexto asociado es de tipo matematico, alejado completamente del contexto de
los estudiantes y de su realidad, lo que afecta la motivacion para enfrentar una
discusién argumentativa.

e Estructura: es una tarea cerrada, debido a que los distintos grupos de estudiantes
estimaron el area de un mismo territorio, por lo que las estimaciones efectuadas
debieron ser similares entre ellas, admitiendo que por ser estimaciones, éstas no
serian totalmente iguales.

e Grado de dificultad: la vaga instruccion del docente, en relacién al procedimiento
y las figuras a eleccidn provoca que los estudiantes deban tomar decisiones dentro
del procedimiento de solucién, lo que determina que esta tarea sea desafiante, sin
embargo es accesible puesto que en su solucion aplican conocimientos previamente
aplicados.

Las categorias correspondientes a estructura abierta, contexto de realidad y dificultad
dificil no se reportaron en esta investigacion, aun cuando los docentes estuvieron de
acuerdo en que una tarea contextualizada a la realidad facilitaria el desarrollo de la

argumentacion pero generarlas demandaria mucho mas tiempo.

5.2.3 Conclusiones relacionadas al objetivo especifico 3: Describir el rol de las

caracteristicas de la TM en el aula para promover la argumentacion en el aula.

Las tareas matematicas seleccionadas por los profesores participantes fueron pensadas para
promover la argumentacion en el aula.

Las TM 1 y 2 fueron generadas por una docente que poseia conocimientos relativos a
argumentacion, en consecuencia, esta docente es quien genera una mejor gestion
argumentativa, sin embargo sus tareas son poco desafiantes para los estudiantes lo que
afecta su motivacion para argumentar a otros y mantener la discusion, ademas sus tareas no

generan un cuestionamiento de conocimientos en sus alumnos, debido a que son bastante
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sencillas, ademas son ambas alejadas al contexto de los estudiantes por lo que afecta la
generacion de motivacion para argumentar.

Las TM 3 y 4 corresponden a tareas generadas por el docente sin conocimiento respecto a
argumentacion, por lo que este docente presenta en sus clases una gestion mas tradicional,
sin embargo, sus tareas son mucho més desafiantes que las anteriores, logrando que se
genere un cuestionamiento del conocimiento en los estudiantes que estd dentro del alcance
de los recursos de estos, en consecuencia, promueven una cultura de argumentacion,
permitiendo el desarrollo de interacciones argumentativas en el aula.

Por tanto, no solo basta una buena gestién argumentativa para promover la argumentacion,
es necesaria una tarea desafiante, que promueva un cuestionamiento del conocimiento en
los estudiantes.

En conclusion, en las cuatro TM se puede observar que los profesores no generan
argumentacion, no son ellos los que promueven una cultura argumentativa, sin embargo, es
posible, encontrar discusiones entre estudiantes, mas aun, instantes en que es posible
observar elementos de la estructura de Toulmin antes de la intervencion de los profesores y
que son atribuibles al disefio la de TM, sin embargo, en la mayoria de los casos el
argumentador efectivo es el profesor, debido a que éste es quien mediante su autoridad
explica utilizando conocimiento matematicos mas tedricos y entrega la conclusion correcta
o validando alguna de las conclusiones surgidas a partir de las discusiones de los

estudiantes.

5.2.4 Respondiendo a la pregunta de investigacion: ;Cuéles son las caracteristicas de las
tareas matematicas que promueven el desarrollo de la argumentacion en estudiantes

de enseflanza media?

Tabla5.2.4

Caracterizacion de las TM por profesor.

Profesor AV Profesor CM

TML1: cerrada, accesible, poco desafiante y TMS3: cerrada, accesible, desafiante y de
entrega multiples resultados. multiples posturas desde su enunciado lo

que la hace argumentativa.
TMZ2: cerrada, accesible, poco desafiante y TM4: cerrada, accesible, desafiante y de
entrega multiples resultados. contexto real.

Las TM de la profesora AV eran cerradas y poco desafiantes, no provocaban interacciones

argumentativas por si solas, sin embargo, en sus clases surgieron de igual modo estas
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interacciones debido a la gestion activa que buscaba la aparicién de esta habilidad, por
tanto en este caso, la habilidad se dio por la gestién docente més que por las TM. Por otro
lado, las TM del profesor CM también fueron cerradas pero desafiantes. Adicionalmente,
una de ellas estaba situada en un contexto real, el que jugo un rol central en la aparicién de
interacciones argumentativas, puesto que los estudiantes notaron de inmediato que por la
irregularidad del continente antartico no hay figura geométrica que se enmarque
exactamente en el territorio, lo que promovié la argumentacion a pesar de la gestion
reactiva de este docente. La otra TM de este mismo docente era argumentativa por disefio,
pues permitia multiples posturas desde el enunciado, por lo que las TM que este docente
propuso fueron las desencadenantes de la habilidad por si solas méas que por la gestion.

5.3 Limitaciones

Debido al tema de la investigacion que involucra desarrollar argumentacion en el aula y
gue como docentes no estamos capacitados para desarrollar por la reciente incorporacion
de habilidades en el curriculum, es que una dificultad fue encontrar docentes que
accedieran a ser participantes de la investigacion y ademas permitir filmar sus clases fue
complejo, luego de superar esa dificulta, surge una nueva a partir del caracter del trabajo
investigativo, puesto que al ser exploratorio escasea el material empirico en el que
apoyarse, si bien, es posible encontrar material relacionado, este es contextualizado en
mayor cantidad en ensefianza basica, sin embargo, fue de utilidad para el planteamiento de
uno de los supuestos que se propone en la investigacion.

El enfoque cualitativo de la investigacion también plantea dificultades, debido a la
diversidad de técnicas de recogida de datos y en consecuencia el analisis de datos
cualitativos es complejo, pues es necesario establecer claramente las técnicas de analisis
coherentes con los objetivos, la cantidad de datos recolectados demandé bastante tiempo,
debido a que se observaron y filmaron 4 clases de 90 minutos cada uno, lo que implico
transcripciones extensas Yy detenidas para posteriormente identificar episodios
argumentativos.

Respecto de los episodios argumentativos y las tareas matematicas, la dificultad se situo en
establecer que las interacciones surgieron a partir de la tarea y no por la gestion del
docente, esto se vio reflejado, debido a que uno de los docentes no gestion6 la
argumentacion en el aula, de igual modo esta surgio6 a partir de la tarea planteada.
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5.4  Proyecciones

En relacién a los resultados de esta investigacion, estos pueden contribuir a nuevas
investigaciones que aborden a la planificacion de tareas matematicas que sean disefiadas
para promover la argumentacion.

No se observaron TM abiertas en las elecciones de los casos, y podemos levantar aqui dos
conjeturas interesantes de ser estudiadas. La primera de ellas: la eleccion de TM abiertas
permite la manifestacion de argumentaciones mas flexibles, en el sentido propuesto por
Leitdo (2000), quien propone la argumentacion como un medio para alcanzar posiciones
alternativas. La segunda conjetura es que los profesores estudiados no tienen una cultura o
una formacion que les permita considerar una argumentacion conciliadora como parte de la
educacion matematica, y es posible que esta sea una creencia extendida en el profesorado,
lo que constituye una condicién muy preocupante.

Preparar a los docentes en ejercicio que por los afios de estudio no incorporaron en su
formacion inicial las habilidades transversales propuestas por el ministerio, estrategias para
generar o seleccionar tareas matematicas adecuadas que favorezcan el desarrollo de
habilidades en la sala de clases, incorporar también en la formacién inicial actual
metodologias o estrategias que les permitan a los docentes de matematica ser capaces de
generar tareas adecuadas para el desarrollo de la argumentacion.

En relacion a la muestra, los resultados de esta investigacion podrian haber sido mucho
mas significativos si la cantidad de clases filmadas o la cantidad de docentes participantes
hubiese sido mayor.
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7. ANEXOS
7.1 Consentimientos
INVITACION A PARTICIPACION EN PROYECTO

Estimada/do apoderada/do.

Junto con saludarle, quisiera invitar a su pupilo a participar en un trabajo de investigacion, titulado
“Caracteristicas de la tarea matemética que seleccionan profesores de ensefianza media, para
promover el desarrollo de la argumentacion en el aula”. Esta investigacion, enmarcada en un
proyecto de tesis de postgrado de la Universidad Cat6lica de la Santisima Concepcion, es un
estudio focalizado en el disefio de Tareas Matematicas que fomenten el desarrollo de la habilidad
de argumentar en estudiantes de 7° basico.

El proyecto de investigacion incluye grabaciones en video a clases de matematica del curso en el
que su pupila/o pertenece. Las grabaciones seran exclusivamente para el trabajo investigativo
y académico, por lo cual no contara con riesgos para usted ni para los estudiantes, ya que la
actividad se ha disefiado para no afectar de ninguna manera la participacién de su pupila/o en sus
clases. Ademas, todo documento, dialogo y actividad, sera tratado de manera confidencial con fines
investigativos, y la filmacion no seré entregada al establecimiento. Su participacion es voluntaria, y
puede suspenderla en el momento que usted desee. En caso de cualquier interrogante, usted podra
dirigirse al profesor responsable de la investigacion, profesor Rodrigo Ulloa Séanchez (F:
90842612; E: rulloa@ucsc.cl). En caso que lo desee, también puede comunicarse con Noemi Diaz
Nova (F: 72166221; E: Idiaz@magister.ucsc.cl) docente investigador.

Agradeciendo de antemano su gentileza, se despide muy cordialmente:

/éy&% /45

ALBERTO ULLOA SANCHEZ

13.486.795-7
CONSENTIMIENTO INFORMADO
Yo (nombre completo),
Apoderado(a) de (nombre completo),

Estoy de acuerdo en participar del estudio titulado: “Caracteristicas de la tarea matematica que
seleccionan profesores de ensefianza media, para promover el desarrollo de la argumentacién en
el aula”. El propdsito y naturaleza del estudio me ha sido descrito por los responsables de la
investigacion. Yo comprendo lo que se me solicita y también sé que puedo hacer las consultas que
estime pertinentes. Sé que puedo contactarme con los participantes de la investigacion en cualquier
momento. También comprendo que puedo suspender mi participacion en cualquier momento.

AUTORIZO NO AUTORIZO

Firma:

Fecha: / / /
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Solicitud de autorizacion para participacion en proyecto de tesis

Concepcidn, 03 de octubre de 2017
Sr Nombre Profesor
Nombre Colegio
Presente

Estimado Profesor:

Junto con saludarle muy cordialmente, me dirijo a usted para solicitar autorizacién para poder
realizar en su curso actividades asociadas a la tesis de postgrado “Caracteristicas de la tarea
matematica que seleccionan profesores de ensefianza media, para promover el desarrollo de la
argumentacion en el aula”.

El proyecto tiene como proposito indagar el efecto de una tarea matematica sobre las interacciones
argumentativas que se producen en el aula escolar. El proyecto considera la realizacion de
grabaciones en video a clases de matematica como procedimiento de recoleccion de datos.

Es necesario sefialar que la tesista Noemi Diaz Nova deberéa estar presente en el aula, en calidad de
observador no participante. Las grabaciones seran exclusivamente para el trabajo investigativo, por
lo cual no contara con riesgos para usted ni para los participantes. Todos los datos seran tratados de
manera confidencial. Para llevar a cabo esta investigacion es necesario que usted esté de acuerdo
con lo solicitado y nos brinde su autorizacion para realizar las grabaciones de clases de matematica
enel curso 7° A.

Cabe sefialar, que se realizaran solicitudes de permiso para la participacion de los estudiantes y de
los apoderados, pues al ser menores de edad, los apoderados deben hacernos llegar su autorizacién
por escrito, la cual sera entregada una vez que sea autorizada la grabacién de las clases. De contar
con vuestra autorizacién, se iniciard un proceso de informacién y solicitud de firma de
consentimiento informado a Directivos, Apoderados y Estudiantes del curso en cuestion.

Las clases serian grabadas en el mes de octubre, de modo de no alterar en ninguna forma su
planificacion y por aquello necesitamos su autorizacion. Para mas informacion, no dude en
comunicarse conmigo, y de ser necesario, puedo viajar a su escuela para atender todas sus
inquietudes respecto de esta importante actividad.

Sin ningun otro particular, y esperando una respuesta positiva de su parte, se despide cordialmente:

Za«% _/45

ALBERTO ULLOA SANCHEZ
Prof. Guia Seminario de Grado
Facultad de Educacién, UCSC

Contacto

Correo electronico: rulloa@ucsc.cl
Teléfono: 90842612

Concepcidn, 11 de Octubre de 2017

88


mailto:avaldes@ematematica.ucsc.cl

CARTA DE ASENTIMIENTO

Los alumnos del , estamos de acuerdo en
participar en las actividades realizadas por Noemi Diaz Nova, estudiante de magister de la
UCSC, y la , referentes a la investigacion titulada “Caracteristicas

de las tareas matematicas que realizan profesores de ensefianza media para promover
el desarrollo de la argumentacion en el aula”.

Estamos enterados que la clase de matemaética serd analizada y grabada en video, teniendo
como objetivo el observar las interacciones argumentativas que se producen a partir de
alguna tarea matemaética disefiada para la clase. Sabemos que no seremos individualizados,
y que las grabaciones y nuestra informacion personal seran tratadas confidencialmente.

Nuestra decision es completamente voluntaria, y entendemos que no habra ninguna
consecuencia que dafie a nuestra persona, que no realizaremos ningin gasto y que no
recibiremos ningun pago por nuestra participacion. Entendemos también que podemos
dejar nuestra participacion en el momento que queramos, y que ello no significa ningun
tipo de sancién o consecuencia para nosotros.

Nombre y firma de los alumnos que asienten participar:

Nombre Firma

10.

11.

12.

13.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Nombre y firma del profesor
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7.2 Transcripciones de clases

7.2.1 Transcripcion Clase 1, Cédigo: AV1EP1

Profesora: cada pareja se va encargar de observar su lanita, ¢la podremos medir 0 no?, yo
digo que aproximadamente esto mide unos 20 cms, miren lo que voy hacer, con los 20 cm
que tengo voy a medir el borde de la pizarra ;Qué van hacer ustedes?, van a medir la mesa,

cuanto rodea la mesa. Vamos a comenzar...
(Trabajo de estudiantes)

Profesora: ; Cuanto mide la mesa?
Estudiantes: 110

Profesora: con la lanita, aproximadamente. Jovenes, tengo que pensar ¢;cuantas veces mi

lana, rodea la mesa?

Estudiantes: ahhh! (Comprenden la instruccion)

(Trabajo de estudiantes)

Profesora: ¢ Cuantas veces mi lanita rodea la mesa? VVamos hacer medidas aproximadas
Profesora: Francisca, ¢Cuantas veces midio su mesa?

Francisca: 8

Profesora: Fernanda ¢cuantas veces midié su mesa?

Fernanda: 8 veces

Profesora: Eduardo ¢Cuanto midié su mesa?

Eduardo: 7

Profesora; Eric midio 7, Nicolas 8
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Profesora: ahora, van a medir exactamente, cuanta distancia hay entre cada extremo de la

lana y medir la mesa con la lana... no todas las lanas miden lo mismo, ojo

Trabajo de estudiantes

Profesora: ¢ Cuanto le da?.. Florencia dice que le da 255, ¢a quién le da algo distinto?..

Estudiante 1: 200

Estudiante 2: 150

Estudiante 3: 290

Estudiante 4: 112

Estudiante 5: 215

Profesora: ¢Cuanto mide el contorno de la mesa?, ya, vamos a ir anotando las medidas,

vamos a sacar dos por fila.

Catalina: 200 cm

Danitza:; 160 cm

Paula: 297 cm

Eduardo: 112 cm

Andrés: 123 cm

Karina: 319 cm

Camila; 151 cm

Estudiante: 255 cm

Profesora: jovenes, una pregunta ¢Por qué son todas las medidas distintas?

Estudiantes: por las lanas son distintas
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Estudiante: Por que las corté mal

Profesora:... si las mesas miden lo mismo

Estudiantes: ahhhh (exclamacion)

Estudiante (Millaray): porque las lanas son de distinto tamafio
Profesora: ... porque las lanas son de distinto tamafo

Maria Francisca: no deberia importar el resultado de las lanas, todas deberian medir lo

mismo, llegar al mismo resultado
Estudiante 1 (Fernanda): pero cambia la medida de la lana

Estudiante 2 (Paula): yo estoy de acuerdo con ella (maria francisca) porque si las mesas

son iguales deberian medir lo mismo, no deberia depender de las lanas

Estudiante 1: si, todas las mesas miden lo mismo, pero estamos midiendo con la lana y a

cada uno nos van a dar distintos resultados, ya que las lanas son distintas

Estudiante 2: Si las mesas son iguales deberian medir lo mismo, no deberia depender de la
lana. Si tenemos una lana que mida 8 cm y empezamos a medir nos va a dar un resultado, y

una que mida 10 cm va a pasar los mismo, al final tenemos que llegar al mismo resultado.

Estudiante 3: yo creo que es distinto, porque son de distinto porte las lanas, vamos a tener
distinta cantidad de vueltas y van a ser distintos numeros entonces ahi nos va a dar

distintos resultados.
Profesora: ¢quién mas podria opinar algo?, tengo serios cuestionamientos

Estudiante 4: si tenemos una lana larguisima y si es larga, va a dar como 3 vueltas a la
mesa obviamente va a dar un numero mas bajo pero si es mas corta va a dar mas vueltas,

yo creo que si es diferente
Estudiante 5. La medida de la lana implica

Estudiante 6: no, yo creo que no
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Estudiante 7: profesora ¢ Cuanto mide la mesa?

Profesora: vamos hacer un pequefio experimento, con el transportador que tiene medidas,

van a medir el contorno de su mesa.

Trabajo de estudiantes

Profesora: ya, fila 4

Vicente: 276

Profesora: Por alla 270

Profesora: Fila 3

Samuel 338

Profesora: Por alla 265

Karina: 298

Nicolas: 310

Florencia: 293

Fernanda: 296

Profesora: Primero vamos analizar las que estan arriba, ¢qué pasa con ellas?

Estudiantes: Estan todas diferentes

Profesora: ¢y las de abajo?

Estudiantes: También

Profesora: ¢Qué conclusion podemos sacar?
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Estudiante 2 (Paula): en la de abajo que se midieron con transportador hay menos
diferencia entre las cantidades que nos dieron, hay mucha menos diferencia como la

anterior, guedan mas cerca los resultados no tienen tanta diferencia
Profesora: ¢qué opinan los deméas?

Estudiante (Joaquin): los primeros dan distintos resultados, unos mas otros menos, porque
las lanas eran de distinto tamafio y eso hace que nos den distintos resultados y en los
segundos resultados como lo hicimos todos con la misma medida nos dio algo parecido

Profesora: ¢Qué opinan de lo que dijo Joaquin? ;Estard bien? ¢Escucharon lo que dijo

Joaquin?

Profesora: dijo, que la primera medida se habia tomado con la lana, como las lanas son de

distinto tamafio era como mas aproximado

Profesora. Maria francisca dice que la lana tomamos una medida estimada ¢eso estarad

bien?

Estudiante 9: yo opino que tienen que dar todo lo mismo.
Profesora: ¢Por qué son tan diversas las medidas? ¢Qué pasa?
Estudiante (Fernanda): midieron mal

Profesora: escuchen a Sara, dice: sera que las mesas miden distinto

Estudiante (Sebastian): cuando uno miden la medida de la mesa, con el transportador, en

las esquinas unos redondea y yo por ejemplo, subi, en vez de 24 lo pasaba a 25

Profesora: En las esquinas la mesa es redondeada, ¢tomaron esos centimetros? Queridos

jovenes, van a tomar su lana y vamos a resolver con esta lanita un pequefio problema. ..
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7.2.2 Transcripcion Clase 1, Codigo: CM1EP1

Profesor: probablemente los ejercicios que vayamos a hacer hoy dia no sean los tipicos que
estan acostumbrados, y esa es la idea, que salgan un poquito de su zona de confort, ustedes
tienen los conocimientos necesarios y si es que no tienen los conocimientos deberian
tenerlos en el cuadernos para hacer cada uno de los problemas que estan acd, asi que eviten
decir profe expliquelo porque no lo entiendo, intenten hacerlo primero, no se dispongan
antes de tiempo a pensar que no pueden hacerlo, vamos con el problema 1, este problema
es de perimetro, dice. ;Qué figura tiene mayor perimetro, una figura de radio 4 cm o una
semicircunferencia de radio cm?, para los que no saben lo que es una semicircunferencia,
todo esto es una circunferencia y la mitad es la semicircunferencia, entonces, vamos
calculando, la idea es que ustedes me van diciendo y yo voy anotando, asi es que si alguien
se le ocurre alguna cosa me dice y yo anoto, ya vamos trabajando, calculen. ¢Quién sabe

como se calcula el perimetro?

Alumno: dos veces el radio

J. tiznado: pi por r cuadrado

Profesor: ;esta seguro?

Alumno: no

Profesor: a ver ¢Qué dice Alvaro?

Alvaro: 2 pi porr

Profesor: ¢pi por r cuadrado o dos pi por r?
Carrasco: dos pi por r

Profesor: ya tienen todo lo necesario para calcular, vamos calculando ahora, ¢hay alguien
gue tenga alguna idea? Vamos a ver quién tiene mayor perimetro, una circunferencia de

radio 4 o una semicircunferencia de radio 8
Estudiante: mister, es lo mismo eso

Estudiante Javiera: mister, ya se
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Profesor: lo que pasa aqui, es que tienen dos casos. Una circunferencia de radio 4 y el otro

es una semircunferencia de radio 8, tienen que ver los dos.
José diaz: mister, es lo mismo

Profesor: a ver, dijimos que ibamos a decir después.
Trabajo de estudiantes

Profesor: ya, vamos a ver las posibles respuestas. Ya, Matias, ¢Qué opinas tu, de lo que

pasa este problema? Hay que ver quien tiene mayor perimetro, respdndeme esta pregunta

Matias: los dos

Profesor: ¢como los dos?

Matias: si

Profesor: segiin Matias e perimetro de los dos es el mismo

José diaz: asi es

Profesor: ¢hay alguien? ¢Por qué es el mismo?

Matias: en la semicircunferencia se aumenta 4 nameros de radio, o sea se suman 4 al radio,
si es una circunferencia de radio 4 y después se le suma porque ahora es una
semicircunferencia hay que sacar el resultado y dividirlo por dos porque es una

semicircunferencia, da lo mismo

Profesor: el compafiero, basicamente lo que dice es que, se le agrega al radio, pero como es
una semicircunferencia va tener que dividirlo por dos, ¢nho es cierto? ¢Hay alguien que

opine distinto? ¢O que quiera apoyar?

Fernanda: que al ser una semicircunferencia, va a tener que dividir el resultado porque es

menor a la circunferencia

Profesor: pero me estds diciendo en otras palabras que... ;todos conocen el concepto de

perimetro?
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Seba: el perimetro, es lo que hay dentro de un circulo
Profesor: ;José?
José: el contorno de la circunferencia

Profesor: es el contorno, lo que rodea a la circunferencia, fijense aqui, lo que me estan
diciendo es lo siguiente, ojo aqui adelante, el perimetro o sea, toda esta linea de ac4, mide
lo mismo que toda esta linea, eso me estan diciendo. ¢Estan todos de acuerdo?

Fernanda: La circunferencia entera, tiene dos veces lo que seria la semicircunferencia

Profesor: en primer lugar tenemos que tener dos cositas que son bien importantes. Veamos,
el caso de la circunferencia. Cuando yo calculo el perimetro como me lo dijeron ustedes,
me dijeron que como esto es una semicircunferencia basta con dividir el perimetro de la
circunferencia entera y puedo obtener inmediatamente el perimetro de la
semicircunferencia, ahora ¢Qué significa dividir por dos el perimetro de una circunferencia

entera? Piensen eso y vean si pueden aplicarlo al problema.

José D: mister, es que yo lo divido por dos, pero cuando es una semicircunferencia le saco

el radio y esas cosas como si fuera una circunferencia entera y luego lo divido en dos
Profesor: por eso te pregunto, ¢Por qué lo divides en dos?

José D: porque la semicircunferencia es solo la mitad, saco el perimetro como si fuera la

circunferencia entera y luego lo divido en dos

Diego: no es asi, porque ahi no dice de una circunferencia, dice que la semicircunferencia

esde 8cm

Profesor: ya

José tiznado: el resultado de la divisidn, se le agrega el diametro
Profesor: pongan atencion, José dilo més fuerte

Tiznado: después de dividir por dos el resultado, se le agrega 16 por el diametro que tiene

abajo la semicircunferencia
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Profesor: tu estarias diciendo que esto no es verdad
Carrasco: no miden lo mismo

Fernanda: para calcular el perimetro de la semicircunferencia, hay que ver toda la

circunferencia y entonces hay que dividir en dos.
Profesor: ya, bien, José, pasa adelante

José t: cuando uno divide el perimetro, uno solo saca esto de aqui (arco), y no la linea que
estd abajo (diametro), y esa linea es dos veces el radio, asi que hay que sumarle 16 al

resultado.

Profesor: tenemos dos puntos de vista ahora, José tiznado dice que después de dividir por

dos, estaria faltando un paso ¢Cuél era el paso?

José t: sumarle la linea de abajo

Profesor: pero todavia no esta listo el problema, tenemos dos opiniones, los que nos dicen
que el perimetro de las dos figuras es el mismo, y los que dicen que no es el mismo

¢Javiera que dices ta?

Javiera: es el mismo

Profesor: porque es el mismo

Javiera: pro que se divide en dos

Profesor: ¢pero has puesto atencién?

Profesor: aqui tenemos una pregunta muy buena, fijense lo que pregunt6 el compafiero, él
dice, si esto es una circunferencia, la mitad de una circunferencia seria esto, ;esto es una

figura geométrica?

Estudiante. No

Profesor: esto es una linea no mas, para ser una figura geomeétrica tiene que estar cerrada,

esto es una semicircunferencia, ¢pero qué es esto?... un arco
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Matias: pero eso igual tiene perimetro
Profesor: tiene longitud

Profesor: yo quiero que ustedes mismo se pregunten, ¢Qué significa dividir el perimetro de
una figura por dos? si yo tengo que el perimetro de esto (circunferencia), es la medida de

toda esta cuerda, si yo divido esta cuerda por dos ¢Qué es lo que yo obtendria?
Tiznado: la linea curva

José t: un arco

Profesor: una semicircunferencia ¢es un arco?

José t: no

Profesor: ya, ahora hagan el problema y me responden

Matias: algunos no entienden, porque a esto (semicircunferencia) se le suma 16 y la
explicacion es simple, el radio de la semicircunferencia es 8 y 8 por 2 es 16 que es la linea

que esta por debajo de la semicircunferencia, y al hacer la suma de eso da el resultado
Estudiante: no entendi

Matias: lo que nosotros calculamos de radio 8 es una circunfencia, pero lo que nos piden es
una semicircunferencia, pero no puede ser una semicircunferencia asi, tiene que tener la
linea de abajo para sea una figura, y el radio de esta figura es 8 (semicircunferencia), y 8

por 2 que sea toda esta linea es 16, al calcular el arco mas el diametro da 41,12 cm
Profesor: en base a esto, ¢Quién cree aun, que el perimetro es el mismo?
José d: yo

Profesor: ¢Por qué? ¢Quieres explicar porque? ;O es simplemente porque no entiendes lo

que hicieron?
José d: no, es que yo creo que es el mismo

Profesor: ¢lo calculaste?
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José d: si lo calcule, con la formula y después lo divide en dos

Estudiante: te falta sacar la otra parte

Profesor: ¢escuchaste al compariero?, la idea es que se confundan, si ustedes piensan que
es lo mismo ya estan confundidos, aqui voy a dar luces de la respuesta correcta, miren,
cuando yo calculo el perimetro de una figura, como una circunferencia, lo que yo calculo
es la medida de todo esto (curva) ustedes dicen que es lo mismo, y la técnica que
utilizaron, fue dividir por dos el perimetro ;Qué es lo que obtengo al dividir por dos?
Obtengo esto (arco), le quito la mitad ¢eso es una semicircunferencia? No, le falta algo, le
falta eso (diametro) o sea, cuando yo divido el perimetro por dos, lo Gnico que obtengo es
el valor de este arco, falta el valor de esto (didmetro), pero esto esta explicado aqui, dice
que el radio vale 8, pero ya todos sabemos que es la mitad del diametro, por tanto el

diametro vale 16, por lo tanto al calcular el arco después si o si tenemos que sumarle 16.
Pregunta ¢ Qué figura tiene mayor perimetro?, ¢la semicircunferencia?
Neil: la semicircunferencia

Profesor: si, porque si yo mido el perimetro de la circunferencia entera de radio 4, ese valor
va a ser el mismo que el arco de radio 8, pero después vamos a tener que sumarle si o si el
diametro porque el didmetro no esta considerado dentro de la operatoria de cuando uno
divide por dos, como les decia. Porque cuando se divide en dos el perimetro solo queda el

arco.

Santiago: es que mister, no entiendo mucho

Profesor: teniamos, la circunferencia de radio 4 y la semicircunferencia de radio 8, y la
formula perimetro, lo que I6gicamente se nos vendria a la cabeza es decir que son lo
mismo, porque si yo reemplazo en la formula el radio que es 4, quedaria... y luego el radio
que es 8 quedaria...pero como es una semicircunferencia nosotros dividimos por dos,
I6gicamente porque estamos calculando la mitad, esto es la mitad de una circunferencia por
lo tanto su férmula también va a ser la mitad, ese es el razonamiento que usamos, esto
pareciera ser lo mismo, porque si divido 8 por dos que daria lo mismo que la
circunferencia pareciera ser lo mismo pero no, los compaferos recién explicaban, que

cuando divides la formula por dos, en si, td tienes que saber que el perimetro es una unidad
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de medida, estas midiendo el tamafio de esta linea, si divides esa linea por dos, lo que
obtienes es esto (arco) y ¢Qué pasa con la parte de abajo? No estd considerada, entonces
para saber bien, cual es el perimetro de la semicircunferencia, nos faltaba sumar este lado

(diametro), eso es.

Respuesta, vamos a responder, no podemos responder si no tenemos un argumento bueno,
¢Cual es el perimetro de la circunferencia?, el perimetro de una circunferencia de radio 4

cm, es 25,12, ustedes lo calcularon. Y el perimetro de la semicircunferencia es 41,12

Entonces, en conclusion el de la semicircunferencia es méas grande.

7.2.3 Transcripcion Clase 2, Cédigo: AV2EP1

Profesora: Vamos hacer un pequefio juego, miren lo que tengo aqui
Estudiantes: Una moneda

Profesora: ¢ Cual es la caracteristica que tiene una moneda?
Estudiante 1: tiene cara y sello

Estudiante 2: es redonda

Estudiante 3: representa una cantidad monetaria

Estudiante 4: es una cosa

Profesora: tengo estas dos moneditas y vamos hacer un pequefio juego, miren aca, con la
mano derecha la voy a lanzar y ustedes me van a decir si sale cara o sello, quiero que
levanten la mano los que apuestan por cara... apuestas... ;/Cuantas caras?...18 y sellos, el
resto, si somos 40 ¢Cuantos sellos deben haber?, ya ahora vamos a jugar, vamos hacer

varios lanzamientos, vamos hacer 6 lanzamientos, Felipe lanza la moneda.

Primer lanzamiento: cara
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Segundo lanzamiento: sello
Tercer lanzamiento: sello
Cuarto lanzamiento: cara
Quinto lanzamiento: sello
Sexto lanzamiento: sello

Por esta ve ganaron los sellos, ahora vamos a lanzar a la vez dos monedas ¢Cuéntas

opciones vamos a tener ahi?
Estudiante: 2
Estudiante: 12

Profesora: 2?, 12?, ;cuéantas?, voy a tener ahora dos monedas, entonces, ¢en el primer

lanzamiento que me puede salir?

Estudiantes: cara y sello

Profesora: entonces me puede salir cara o sello ¢y en el segundo lanzamiento?
Estudiante: sello y sello

Estudiante: cara o sello

Estudiante: sello y cara

Profesora: cara o sello, ya ¢ Cuantas posibilidades voy a tener entonces?
Estudiante: infinitas

Estudiante (Benjamin): 3

Estudiante: 2

Profesora: ¢ Cuéles son esas 2?
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Estudiante (Benjamin): no, 3 pueden ser
Profesora: 3, ¢Por que?
Estudiante (Benjamin): porque pueden ser cara o sello, sello sello o cara cara

Profesora: ya, dice Benjamin que pueden ser, cc, cs, sc. ¢Cuantas posibilidades voy a

tener?

Estudiante (Benjamin): 3

Estudiante: 4

Profesora: ¢hay otra? ; Me alcanza otra?

Estudiante: sello sello

Estudiante: es que profesora, la segunda es igual a la tercera
Profesora: la segunda es igual a la tercera ¢ Qué opina el resto?
Estudiante (Benjamin): si, es verdad

Estudiante: no!

Estudiante (Benjamin): si, es la misma

Estudiante: pero tu lo dijiste

Benjamin, si,, pero yo no dije eso, dije ss, no dos veces cs
Profesora: cs, sc

Benjamin: borre la tercera

Profesora: él dice que son iguales, ¢Qué puedo hacer yo? ;Cuéntas posibilidades tengo

entonces?

Benjamin: 3 no mas
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Estudiante: solo 3
Benjamin: profesora, yo le dije 3 no mas
(Pasan dos estudiantes a la pizarra)

Profesora: escriban ustedes las posibilidades que creen son las correctas, si alguien tiene

alguna otra opcidn, bienvenido sea.

Estudiantes escriben en la pizarra

Profesora: aca tenemos algunas opciones ¢Quién tiene otra opcion?
Estudiante: Yo digo que son dos diferentes

Estudiante: son iguales

Profesora: chiquillos, tenemos acé tres opciones, que salga, cara y después cara, que salga
cara y después sello, que salga sello y después sello, veamos cuales son las opciones

lanzando las monedas, vamos a lanzar dos monedas, moneda 1, vamos a ponerle nimero.

Quien tiene la moneda 1, lancela ¢ Qué sali6?, cara, moneda 2: sello, pasela hacia al lado,

vamos a lanzar varias veces, lance la moneda 1, moneda 1: cara, moneda 2: cara

Ya, tercer lanzamiento: moneda 1: sello, moneda 2: cara. Hacia atras, moneda 1: cara,
moneda 2: cara, sigamos, moneda 1: sello, moneda 2: sello, pasenla a otro lado, moneda 1:
cara, moneda 2: cara, ya una mas, moneda 1: cara, moneda 2: sello, ya veamos ahora ¢ Qué

opciones tenemos? VVeamos las opciones que son distintas.

Ya, miremos aca, lo primero que nos salio fue cs, lo segundo cc, después sc, después cc,

después ss, despues, cc, cs ya ¢cuantas opciones diferentes tenemos ahi?
Estudiante (Paula): 4

Profesora: ¢Cuales son?, ;puede marcarlas ahi?, miren lo que dice Paula, hay cuatro

opciones ahi ¢Qué dicen los demas?
Estudiante: esta mala
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Profesora: Felipe, ¢que estaba diciendo?

Felipe: ah yo estaba diciendo que el Gltimo no debia estar ahi, son iguales y no deberia

estar ahi
Profesora: haber, ¢Cuales dice usted que son los correctos?
Felipe marca en la pizarra sus opciones

Profesora: marque todos los que usted piensa que son iguales, no borre lo otro, marquelos
con azul, ¢Quién piensa otra cosa? ¢Quién opina igual que Paula? ¢;Quién opina igual que

Felipe? ;Cuéntas opciones vamos a tener si lanzamos dos monedas?
Estudiante: 4

Profesora: ¢ Cuéles van a ser? ;Benjamin?

Benjamin: cc, cs, SC y SS

Profesora: opciones, tenemos 3 opciones, las que dice paula son cs, cc, sc y ss, las opciones
que dice Felipe son cs y cs, las opciones que dice benjamin, cc, cs, sc, ss, Fernanda dice

que son tres ¢ Cuales son las opciones Fernanda?
Fernanda: cs, cc y ss

Profesora: vamos hacer votacion, le vamos a colocar nimero para identificar las opciones,

¢Quién vota por la opcion 1? Cuanta 5
Benjamin: profesora es que son las mismas pero en diferente orden no mas (opcion 1y 2)

Profesora: ¢quién vota por la opcion 2? Cuenta 1 ¢Quién vota por la opcion 3? ;Quién vota

por la opcion 4? Cuenta 22. Ahora ¢sera la opcion 4 la correcta?

Estudiante (paula): en la 4, estamos hablando de diferentes monedas, por eso digo que cs 'y
sc, porque son distintas monedas no seria lo mismo, al no ser la misma no podemos decir

que es lo mismo.
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Estudiante: yo no opino lo mismo, porque van a ser iguales no més, van a tener el mismo
resultado aunque le cambiemos la posicion igual no més va a dar lo mismo, por ejemplo si

salesycvaaserlomismoquecys.
Profesora: ¢Rodrigo que opina usted? ;Catalina que opina usted?

Profesora: jovenes, vamos a continuar, esta opcion tiene mas votos, pero sélo una persona
la ha defendido que es Fernanda, esta opcion tiene cinco votos y solo la ha defendido
Paula, ya Maria Francisca ¢Qué decia usted?

Estudiante (Maria Francisca): después de todo el término sigue siendo el mismo

Profesora: Quien piensa distinto ¢ Tamara?

Estudiante (Tamara): EI término es igual pero la respuesta no es lo mismo, que sello cara 'y
cara y sello es lo mismo pero la respuesta no es igual porque estan al revés, son dos

monedas, 6sea son resultados diferentes

Profesora: ¢ Qué opinan los demas?

Estudiante (Nicolas): esta malo, porque es lo mismo

Profesora: ahora vamos a ver, jovenes ¢ Al lanzar una moneda ¢ Cuantas opciones tengo?

Estudiante: 2

Estudiante: 4

Profesora: ¢al lanzar una? ¢Cudles son las opciones?, cara y sello, entonces van a ser dos

opciones ¢y si lanzo dos monedas, cuantas opciones voy a tener?

Estudiante (Paula): 4, de cada monedas tiene dos opciones

Estudiante (Maria Francisca): no, 2 solamente, porque igual son la misma.

Profesora: ¢Voy a tener 4 opciones o0 3 opciones?

Estudiante: yo digo que son dos, porque cara y sello
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Estudiante: yo digo que son 3

Profesora: si lanzo dos monedas puedo tener dos opciones de resultados ¢verdad? Ya, para
no confundirnos vamos hacer un pequefio arbolito. Miren aca, voy a construir un arbol que

va a comenzar a doblarse un poquito, porque voy hacer un pequefio experimento.

Tengo una moneda que voy a dibujar, eso es una moneda. Si la lanzo una vez ¢voy a tener

cuantas opciones?
Estudiante: 2

Profesora: ¢ Cudles son?
Estudiante: Cara o sello

Profesora: si la lanzo una segunda vez ;Qué voy a obtener?, en la primera que me da cara,
después ¢cuantas opciones voy a tener si lanzo la segunda moneda? Si la primera me da

cara ¢la segunda que me puede dar?

Estudiante: cara o sello

Profesora: y si la moneda me dio sello, la primera ¢ Qué me puede dar la segunda?
Estudiante: cara o sello

Profesora: entonces ¢cuantas opciones voy a tener? Vamos a observar lo siguiente, siganlo
porque no es complejo pero tienen que poner atencion, miren acd, vamos a seguir el
camino del arbol. Lo primero, tenemos que pasar si 0 si por todos los datos, vamos avanzar
desde la moneda, el primer lanzamiento me da cara y el segundo me da cara, entonces

¢cudl es esa opcion? que el primer lanzamiento me de cara y el segundo me de cara

Vamos a seguir el camino del arbol, si lanzo la moneda me puede dar cara y ahora me

puede salir sello, entonces en el primer lanzamiento me va a dar cara y en el segundo sello
Ahora ;me puede salir cara en el primero?

Estudiante: No, sello
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Profesora: Ya utilice las dos veces cara, ¢utilice todos los caminos de arriba? Si, ya no hay
opciones en la parte de arriba, voy a la parte de abajo entonces

¢Cual me va a dar en el primer lanzamiento? Sello y en el segundo cara, la opcion es sello

y cara

Y en el cuarto lanzamiento ¢Que va a dar?. Sigamos el camino del arbol, sello y sello
Tamara ;cuéntas opciones son entonces?

Tamara: 4

Profesora: son 4, tenia razon al decir que si es lo mismo decir cara o sello y sello o cara,
pero depende del orden de las monedas, el orden de los factores no altera el producto en la
multiplicacién, acd tampoco lo altera pero estamos hablando de lanzamiento de monedas,

es diferente, entonces ¢ Cuantas opciones vamos a tener?...vamos a tener 4

Obijetivo de la clase entonces, reconocer de manera intuitiva la probabilidad simple.

7.2.4 Transcripcion Clase 2, Cédigo: CM2EP1

Profesor: no van haber respuestas que estén mejores que otras, ni que estén malas,
logicamente si se equivocan multiplicando si van a estar malas, es que matematicamente
los procedimientos estan correctos, no deberian haber respuestas malas, pero si van haber
procedimientos distintos. La idea después de esto, es que podamos compartir los
procedimientos que utilizamos porque lo méas probable es que sean distintos a los de

nuestros comparieros, el trabajo de hoy dia lo vamos a hacer en grupos de cuatro.

La idea es que los grupos van a explicar como hicieron la actividad y el resultado que les
dio, les voy a pedir que se agrupen y cuando estén listo les entrego la actividad para que la

hagan.

(Los estudiantes toman tiempo para agruparse)
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Profesor: la actividad es la siguiente; yo les voy a entregar a ustedes una imagen de la
Antértida, la idea es que esta imagen, ustedes van a calcular el area, lo mas probable es que
no les de exacta, van a tener que aproximar utilizando lo que saben de geometria, de area,
la formula o figura que a usted se le ocurra la va a utilizar para calcular el area de la

Antértida, se pueden usar circulo, cuadrados, tridngulos, lo que usted quiera.

Lo que vamos hacer es aproximar, como les decia, no es necesario que les dé el valor
exacto, solamente un aproximado, ustedes van a ver mas o menos cual va a ser el area de la
Antértida al 0jo, aqui abajo aparece una unidad de medida, que esta en kilémetros, por lo
tanto ustedes pueden replicar esa distancia para los lados y que a ustedes se les ocurra todo,

quiero ver su creatividad aqui y los valores que les dé.

Entonces, el objetivo de la clase va a ser

Mientras ustedes trabajan, yo voy a ir supervisando grupo por grupo.
(Tiempo de trabajo de estudiantes)

Profesor: ahi esta la instruccion, es muy simple calcular el valor aproximado del continente
antartico utilizando figuras geométricas, que hemos visto en clases, aqui no aparecen las
medidas pero aparece una pequefia reglita donde aparece la medida de 1000 km, todo este
espacio representa 1000 km, ustedes pueden ir viendo cuantas veces se repite esa medida e
ir calculando bajo su propio criterio, la idea es que ustedes puedan sacar un valor, a mi no
me interesa tanto la respuesta que les dé me interesa saber como lo hicieron, I6gicamente

no les va a dar exacto pero si les puede dar un aproximado muy bueno.
(Tiempo de trabajo de estudiantes)

Profesor: silencio! Chicos, los grupos que han terminado, les voy a pedir que se queden en
silencio, vamos a dar unos dos minutos mas para que los grupos que no han hecho nada se
pongan al dia, porque vamos a revisar, solamente vamos a ver los métodos y después de
eso vamos a sacar algunas opiniones y conclusiones de eso, asi que vamos trabajando en
silencio, no quiero mas boche, quiero que se concentren, porque van a tener que hablar

ustedes.

(Tiempo de trabajo de estudiantes)
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Profesor: listo, tiempo. A continuacién lo que van hacer, es que cada grupo va a pasar a
mostrar el método que hicieron. La mayor parte de los grupos ya lograron hacer alguna

cosa. ¢Hay algln grupo que quiera pasar?

Estudiante (catalina): primero hicimos un cuadrado, después hicimos un circulo (inscrito al
cuadrado), después medimos esto (lado del cuadrado) y después sacamos el aré del

cuadrado y del circulo y los restamos, como sacabamos el area ennegrecida

Profesor: tengo una duda, aqui aparecen los valores en unidades de 1000 kilometros ¢Qué

representaria el 11,27
Estudiante (catalina): de aqui hasta aqui (didmetro del circulo dibujado)
Profesor: las compafieras les van a explicar

Catalina: primero calculamos el area del circulo y luego la del cuadrado, el resultado lo

restamos y nos dio eso 1.088,7296

Matias: ¢porque lo restaron?

José D: ¢porque hay que sacar el area del cuadrado parece 0 no?
Matias: no entendi

Catalina: ¢te acurdas cuando sacabamos el area ennegrecida? Hicimos eso, sacamos el area

del cuadrado primero y despues sacamos la del circulo y después la restamos

Matias: pero entonces sacaron el area del as esquinas, y ustedes necesitan el area de la

Antértica

Catalina: pero si eso hicimos

José t: ¢al final lo restaron?

Catalina: si

José t: pero ahi estarian sacando el area de las esquinas

Matias: lo mismo les dije yo
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José t: al restar el cuadrado y el circulo

José d: a sipo, es el area de las esquinas

Catalina: es que teniamos el circulo pero teniamos todo esto (partes que no eran necesarias)
Matias: entonces, en ese caso, una de las figuras es innecesaria

José d: si porque cuando se restan las dos areas, que da solo el area sombreada que

supuestamente eran los ejercicios que haciamos antes.

Profesor: tenemos dos opiniones, las chiquillas dices, que calcularon el area del cuadrado y
el de la circunferencia y restaron ambas, los comparfieros se contraponen a lo que dicen
ellas, porque dicen al hacer esto se obtienen solamente el area de las esquinas pero yo

quiero saber mas opiniones.

Profesor: las chiquillas reconocer entonces, que estan equivocas y lo que estaban sacando

eran las esquinas.

Josefa: yo creo que estd bien lo que hicieron las chiquillas, porque sacaron el area

ennegrecida.

Profesor: con el area ennegrecida ¢a qué te refieres? Porque no veo una area ennegrecida
Josefa: lo que esta adentro

Estudiante: esta bien lo que dijo el Jose, porque sacaron las esquinas

Profesor: o sea, si yo al cuadradito le quito la circunferencia, si tuviera una hoja y le corto

una circunferencia ¢ Qué me quedaria? Las esquinas, no lo que esté adentro.
Profesor: ¢ Quién puede pasar ahora?

Maria Elisa: Nosotros hicimos una aproximacion de 1500, lo multiplicamos por pi al
cuadrado y nos dio 706000000

Profesor: expliquenlo de nuevo por favor

Maria Elisa: hicimos una aproximacién a 1500, y al cuadrado lo multiplicamos por pi

112



Profesor: o sea multiplicaron el 1500 por pi

Matias: es que el resultado es muy grande

José d: porque esta al cuadrado

Garcia: multiplicaron pi o 3,14, porque no hubiera dado tanto con 3,14

José D: hay algo que no me cuadra, porque la aproximacion de 1500 que hicieron es muy

poco

Profesor: ya, pero eso es una aproximacion, depende del criterio de ellas, lo que estamos

viendo es la metodologia

Profesor: ¢por qué usaron pi?

Garcia: hay un error, porque yo lo acabo de sacar, y le agregaron un 0, da 7 millones
Profesor: ya, pero fijmonos en el desarrollo

José t: ¢ahi usaron el pi para la circunferencia?

Profesor: la catalina dice que el pi se utiliza para sacar el area de la circunferencia

Profesor: con respecto de las opiniones de sus compafieros y de lo que ustedes hicieron
¢Qué opinan del método?, yo no siento que estén mal, pero quias se equivocaron en la
figura que eligieron, porque yo veo ahi un cuadrilatero y los cuadrilateros no utilizan pi,
eso es de las circunferencias, entonces en vez de esa figura hubieran dibujado una

circunferencia.

Catalina: es que sacamos una circunferencia

Profesor: entonces usaron el cuadrado para sacar el valor del diametro, eso es distinto, ya

vayan a sentarse.

Matias: lo que hice yo, segin lo que nos entregaba la imagen, fue que 2,5 cm son 1000

kilometros, entonces lo que hice fue calcular aproximadamente el centro, y luego el radio,
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que aproximadamente me dio 2000 kilémetros y dibujé una circunferencia, entonces lo que
hice fue calcular pi por 2000 al cuadrado y me dio 12560000

Profesor: ¢que hizo el compafiero?
Catalina: saco el radio

Profesor: ¢Qué significa sacar el radio?, podemos ver que el compafiero no calcul6 el ara
de todo el continente, porque le faltdé esa puntita, esa es la idea que sea aproximado,

podemos ver que también calculd area que no esta en el continente

José d: es entendible, pero a mi me dio algo mas grande, pero fue porque lo aproxime a

algo mas grande.

Profesor: en honor al tiempo, la idea de esto es que se pudieran dar cuenta que para
resolver un Unico problema, no siempre vamos a tener el paso a paso claro, muchas veces
vamos a tener que inventarnos una forma de solucionar el problema y esa es la idea de la
matematica, no es que nos entregue un manual paso a paso para resolver un problema, sino
que nos entrega las herramientas para resolver cualquier problema que nos aparezca, en
segundo lugar pudieron darse cuenta que para solucionar un solo problema, ¢cuantas

formas pueden haber? Sebastian ;Como lo hicieron ustedes?

Sebastian: primero, sumamos todos los kilémetros que parecia aqui y nos dio 3000 y lo
multiplicamos por 1000 porque creimos que era muy poco Yy nos dio 3 millones entonces
hicimos un cuadrado con 3 millones en cada lado y eso lo multiplicamos por 4 y nos dio 12

millones.

Profesor: los comparieros usaron lo mismo pero en vez de utilizar circunferencia usaron

cuadrados. José ;Cémo lo hiciste t4?
José t: hice dos cuadrados y luego le saqué el area.

Profesor: José hizo otro método, el compafiero, tomd el continente antartico y lo que hizo
fue dividir la Antartida en dos cuadrados, es otro método de hacerlo. La pregunta es la

siguiente ¢de qué forma creen ustedes que podemos hacer una aproximacién mas parecida?
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José t: simplificando, por ejemplo dividir el cuadrado a la mitad y poner figuras mas abajo,
porque en ese cuadrado estd tomando partes del agua. Dividir cuadrados por cuadrados

mas pequefios

Profesor: entonces, tu estarias diciendo que mientras méas pequefios los cuadrados que

utilices mas aproximada seria la figura ¢ Qué opina el resto?

Profesor: si ustedes se fijan, al calcular con los métodos que tenemos acd, nadie de ustedes
no calcularon esta parte o calcularon también partes que no forman parte de la Antartida
que estan fuera, ante eso como dijo José lo mejor es usar figuras pequefias, légicamente va
a ocupar mas tiempo. Ahi aparece otro conflicto, sacamos valores menos precisos 0

sacamos valores mas precisos pero ocupamos mas tiempo.

7.3  Transcripciones de entrevistas

7.3.1 Transcripcién de entrevista a profesor 1 (CM)

1. ¢Esperaba gque se presentaran mas episodios argumentativos en las clases, o considera

que fueron los suficientes? Si cree que no fueron los suficientes ¢a qué lo atribuye?

Yo esperaba que fueran mas, pero bueno, hay hartos factores que pudieron haber influido,
entre ellos puede ser el tema de la base que tienen los chiquillos no es la misma que tienen
todos, pasaba que quizas el que tiene mas autoridad con respecto al conocimiento tedrico
de un contenido decia algo y el resto lo seguia y en vez de quizas defender sus posturas
terminaban accediendo altiro, no se daba tanto didlogo como yo esperaba que se diera,
también lo atribuyo a la gestion ldgicamente, uno no esta acostumbrado a hacer clases
enfocadas en el tema de la argumentacion, entonces la falta de experiencia probablemente
0 de puesta en marcha de actividades de este tipo a veces juega en contra y uno no lo
gestiona de la forma en que quizés deberia hacerlo... no se quizas de repente no haber
dado el tiempo suficiente o diciendo mas cosas de la cuenta de las que deberia haber dicho
para poder gestionar la actividad y que resulte bien y no se tal vez el tema de muchas
veces el factor del orden dentro de la sala, las grabaciones fueron hechas en su mayoria en
horas después de almuerzo donde los chiquillos estaban un poquito méas dispersos,
entonces de repente era un poco complicado captar la atencion de todos y si no se tiene la

atencion de ellos es muy dificil lograr que algunos argumenten.
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2. ¢Considera que los episodios argumentativos que se presentaron en las clases fueron

de calidad (con fundamentos que defendieran las diferentes posturas)?

Eh, ahi tengo que ser un poquito mas especifico quizas para cada uno de los momentos,
porque si bien yo esperaba que los chiquillos argumenten, lo esperaba de una forma quizas
un poco més basica, hubieron varios nifios que me sorprendieron a la hora de decirme los
fundamentos o las justificaciones de sus ideas, quizas ellos no eran tan claros para poder
decir sus ideas pero es mas que nada porque ellos no estan acostumbrados a muchas veces
comunicar sus pensamientos, sus procedimientos matematicos, no estan acostumbrados
entonces de repente decian como una idea vana quizas de lo que ellos realmente estaban
haciendo y al momento de buscar en el cuaderno ellos entendian lo que querian explicar y
debo reconocer que en varios momentos de la clase, me senti igual entusiasmado porque en
varias instancias hartos chiquillos que pensé que quizas no iban a participar, iba a costar un
poquito méas eh lograron dar con explicaciones stper buenas, lo hicieron mejor de lo que
yo pensaba. Ahora en otras ocasiones también se daba lo que decia denante, que ellos
tenian una nocion y simplemente comunicaban la nocidén pero quizas en el fundamento
matematico falto un poquito de rigurosidad, aun asi considero que igual para el nivel y para
la costumbre que quizés los chiquillos presentan de este tipo de actividades por lo menos a
mi me, en cierto modo me sorprendieron un poquito los chiquillos que participaron, lo

hicieron mejor de lo que yo esperaba.

¢ Te acuerdas la clase, 0 que se estaba conversando en los momentos que ta dices que si

hubo argumentacion que se pueda destacar?

Si, bueno hubo uno que a mi me dejé como bien, después de un buen rato de conversar del
tema con los chiquillos, cuando viendo la actividad de los perimetros de la circunferencia,
hubo uno de ellos que fue super claro para explicar, que de hecho estaban todos ya seguros
que tenian la respuesta correcta cuando me decian que era la mitad y uno de ellos salté y
me dijo “pero profe” igual ahi fue un poco complicado para mi gestionarlo porque uno ese
tipo de cosas tiene que gestionarlo en base a puras preguntas no puede decir nada entonces
cuando vi que el alumno levanto la mano y dijo eso y lo dijo clarito y varios de ellos de los
chiquillos que estaban hablando de que ya estaba lista la actividad dieron “oye si po, tiene
razén” y ahi de a poquito se fueron convenciendo, entonces en ese momento yo creo que

hubo un buen momento de argumentacion, porque incluso después yo le pregunté a
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algunos méas que opinaban al respecto y todavia se veia un poquito esa dualidad de
respuestas de decir que estaba bien antes, o que estaba bien ahora, los que se habian
cambiado de respuesta por decirlo de alguna forma también trataron de explicarle a los
comparfieros que todavia estaban con la respuesta erronea. En la actividad que habia que
calcular el area igual hubo buena argumentacion me acuerdo cuando los chiquillos, paso un
grupo de nifias a mostrar como habian calculado el area y habian hecho un procedimiento
erroneo, habian dibujado un cuadrado y dentro una circunferencia y lo borraron y ahi
varios comparieros dijeron que lo que estaban haciendo era calcular el area de las esquinas,
entonces ahi también, después las chiquillas reconocieron el error y dijeron “si po, nos

equivocamos”.

3. Al momento de generar una tarea que promueva la argumentacion ¢ Cuéles son los

elementos a considerar?

Yo me fijé en los errores tipicos, traté de pensar una actividad que pudiera tener en primer
lugar varias respuestas, pero donde fuera facil equivocarse donde quizas los chiquillos
tuvieran la certeza de una respuesta errénea y quizas muchas veces para inventar esa
actividad lo que pensé fue, los chiquillos saben que la semicircunferencia es la mitad de
una circunferencia, por lo general cuando uno habla de mitad divide por dos no mas,
entonces trate de fijarte, trate de pensar en los errores que podrian cometer y trate de irme
por ese lado, I6gicamente una cosa que tenga una respuesta un poco ambigua 0 que quizas
no hayamos vistos en clases tanto, si hay algo que hayamos visto en clases igual es un poco
dificil que argumenten en clases por gque las respuestas son un poco mas concisas todos
saben la materia entonces es un poco mas dificil que ellos argumenten, traté de buscar algo
que en clases no hayamos hecho para que asi ellos piensen y lo mas importante es que
también sean cosas que ellos puedan hacer con sus conocimientos previos y que hayamos
vistos hace poco también, si es que hubiese sido mas tiempo que ellos lo hubiesen vistos
quizas ni se hubieran acordado, entonces haber hecho antes un repaso o haber visto el

contenido hace poco tiempo antes ayuda harto.
4. Laargumentacion esta declarada como una habilidad matematica para la vida

a) ¢No crees que las actividades que promuevan discusiones matematicas debieran ser

mas largos, de 30 0 50 minutos?
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Yo creo que si, de hecho la mayor parte de las actividades que me toco hacer en la clase
ocuparon mucho més tiempo del que yo esperaban, pienso que si uno va hacer una
actividad de argumentacion, no puedo hacer una cortita porque la idea es que los chiquillos
piensen, cuando esas actividad salen cortas es porque hay demasiadas guias dentro de la
actividad, esta demasiada manoseada quizés por el docente, la idea es que sean ellos los
que vayan creando y uno vaya haciendo las pregunta nada méas entonces uno tiene que, de
cierto modo dar un tiempo mas o menos largo, porque puede que lleguen a la respuesta
rapido pero ademas de que lleguen a la respuesta tienen que generar la seguridad y la
explicacién para esa respuesta y eso si requiere un poco mas de tiempo, pienso que si se va

a fomentar la argumentacién deberian ser actividades un poquito mas largas.

b) Por otro lado, ¢no debieran utilizar mas contextos de la vida?

Yo creo que si légicamente, es necesario usar el contexto de la vida cotidiana, pero
tampoco se puede dejar de lado el contexto matematico porque asi estamos generando
razonamiento matematico para la vida entonces el razonamiento matematico también debe
estar ahi, por ejemplo, la actividad de los perimetros no tenia contexto de la vida cotidiana
pero yo siento que también es una actividad atil por el hecho de que igual ayuda al
razonamiento de los chiquillos que es lo que hay que generar en primera instancia. Esa
misma actividad con un poco mas de tiempo y quizas con un poco mas de preparacion y
experiencia podia haberla hecho con contexto también, quizas haber dibujado alguna
figurita que ellos si utilicen en la vida cotidiana y después cortarla por la mitad y haber
creado en base al mismo problema con contexto matematico haber creado un problema de
la vida cotidiana, quias podria haberla hecho asi y creado un plus por la motivacion de los
chiquillos de estar haciendo algo que ellos sienten que si les va a servir para la vida
cotidiana y que al momento de utilizarlo en la vida cotidiana se les haga més facil hacer la
conexion porque si yo les hago contextualizar, o sea argumentar todo el rato en contexto
matematico todo el rato igual después yo creo que les cuesta traspasarlo a la vida cotidiana

porgue eso es un paso hay que ir desde ahora poniendo eso sobre la palestra en clases.
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7.3.2 Transcripcion de entrevista profesor 2 (AV)

1. ¢Esperaba que se presentaran mas episodios argumentativos en las clases, o
considera que fueron los suficientes? Si cree que no fueron los suficientes ¢a qué lo

atribuye?

Yo esperaba que se presentara esa cantidad, porque los nifios estan acostumbrados a
argumentar pero confunden muchas veces argumentar con explicar entonces, durante todo
el aflo hemos trabajado clases que son de tipo expositivas, donde ellos trabajan en sus
clases, en sus explicaciones, en sus argumentaciones pero no lo hacen mas alla de lo que se
vio en clases, creo que fue una clase normal y no interfirié el que hubiera una camara

detras, ellos actuaron de la misma manera que acttan siempre en clases.

2. ¢Considera que los episodios argumentativos que se presentaron en las clases

fueron de calidad (con fundamentos que defendieran las diferentes posturas)?

Si, creo que ellos argumentaron bien, pero no argumentaron mucho de manera tedrica sino
mas bien se basaban en sus ideas y en sus conocimientos previos, si bien no fueron muy
tedricas pudieron haber sido mejores, lo hicieron de buena manera, a mi por lo menos me

dejo satisfecha su tipo de argumentacion.

3. Al momento de generar una tarea que promueva la argumentacion ¢Cuéales son los

elementos a considerar?

Primero considerar la tarea matematica que se plantea, porque no podemos llegar e
improvisar esa clase hay que ver la tarea matematica que queremos que ellos desarrollen
para que podamos asi gestionar el error por ejemplo, gestionar las cosas que ellos pueda
decir y ver donde se puede ubicar un episodio para que ellos puedan argumentar, porque no
se puede hacer siempre pero hay que generar instancias para lograr eso y con las tareas
matematicas eso se desarrolla, preparando desde antes para conocer lo que pueden hacer

los nifios o lo que podrian llegar a hacer y donde uno va a intervenir.
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4. Laargumentacion estd declarada como una habilidad matematica para la vida
a) ¢No crees que las actividades que promuevan discusiones matematicas debieran ser

mas largos, de 30 0 50 minutos?

Si, deberian ser mas largas pero es complicado dentro de una misma clase porque son
solamente 45 minutos o 90 minutos depende de la clase que corresponda, pero el tiempo
que se genera ahora para hacer una clase no da tiempo para hacer una discusiones tan
largas como de 50 minutos, los nifios si podrian generar esa capacidad para argumentar
pero no tienen el tiempo suficiente porque nos iriamos solo en argumentacién, aprenderian
quizas de manera fundamental pero no se lograria abarcar el curriculo completo que se te

exige en el afio si fueran las argumentaciones tan largas.

b) Por otro lado, ¢no debieran utilizar mas contextos de la vida?

Si, deberia ser. De hecho es transversal en matematica, pero no es transversal en todas las
asignaturas, si bien se generan debates y cosas asi la habilidad de argumentar es una
habilidad que sirve para toda la vida pero deberian generarse méas instancias en los colegios
y dentro de todas las asignaturas para poder desarrollar esta habilidad, porque no es asi, no
se genera en todas las asignaturas, en matematica tampoco, solamente en algunas clases
puede funcionar pero deberia gestionarse por ejemplo algin curso de debates o tener
alguna asignatura aparte. En las horas libres que quedan en los colegios introducen hartos
talleres y uno de esos talleres podria ser la capacidad de argumentacion o el desarrollo de

la argumentacidn que seria fundamental para el desarrollo de esa habilidad en los nifios.
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7.4 PAUTA DE OBSERVACION DE CLASES (ARGUMENTACION Y TAREA MATEMATICA)

PROFESOR: ESCUELA:

CURSO: N° SESION :

OBJETIVO APRENDIZAJE:

FECHA:

ESTUDIANTE (EST : el indicador se manifiesta por iniciativa del estudiante, motivado por la TM
PROFESOR (PROF) - el indicador se manifiesta producto de la gestion del profesor.
TIEMPO (TIEMPO) :la hora y la cantidad de minutos que ha transcurrido.

Id

INDICADORES DE ARGUMENTACION

EST PR TIEM

Al Se observan estudiantes buscan hacerse entender, cuya intervencion emplea al menos una estructura basica de argumentacién: Dato-Explicacion-

A2 Se observan momentos en el que alumnas y alumnos exponen diferentes puntos de vista.

A3 Se observan discusiones en las que las y los estudiantes contraponen sus ideas.

A4 Se observan estudiantes que al menos intentar fundamentar sus respuestas.

Id INDICADORES DE TAREA MATEMATICA
B1 Contexto de la(s) TM(s) que se presenta(n) en clase Puramente Semi-realidad
matematica

B2 Demanda cognitiva de la(s) TM(s) que se presenta(n) en clase (alta: produccién o procedimientos con conexion. Baja: Alta demanda Baja demanda
memorizacion o procedimientos sin conexion) cognitiva cognitiva

B3 Duracion de la(s) TM(s) que se presenta(n) en clase Corta Mediana

Comentarios de interés (respuesta de estudiantes, gestion del profesor, tipo de argumentacién predominante en la clase. etc.)
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Observaciones y/o Comentarios:

La investigacion es relevante, bien fundamentada y los andlisis de datos estén claramente evidenciados. Por
consiguiente, hay muy buenos datos y eso permitié una discusién y conclusiones, de una calidad sobresaliente. No
obstante lo anterior, es importante hacerse cargo de los siguientes puntos:

DE LOS ASPECTOS FORMALES
e  Mejorar aspectos como separacién de parrafos, uso de formato APA para citas.

DE LA FORMULACION DEL PROBLEMA
e Enlaelaboracién del relato escrito, relevar primero la tareas matematica y después la argumentacion.

DEL MARCO TEORICO

e Cautelar que en el relato escrito de este apartado, quede muy claro cudl es la nocién de argumentacion que se
utilizaran en esta investigacion, haciendo una contrastacion con las diferentes definiciones, y con ello
justificando porqué se adscribe a ella.

DEL MARCO METODOLOGICO
e Sefialar de forma mas explicita como fueron identificados los episodios argumentativos.

DE LOS RESULTADOS
e Mejorar la presentacion de las tablas y figuras.

Depsz ento de Didactica
" Facultad de Educacion
niversidad Catdlica de la Ssma. Concepcién

Fecha: 29 de Diciembre del 2018 C//" g
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Titulo de la Tesis: Caracteristicas de las tareas matematicas que seleccionan profesores de ensefianza

media, para promaover el desarrollo de la argumentacion en el aula

Autoria) Loida Noemi Diaz Nova

Director de Tesis Rodrign Ulloa Sanchez

Programa Magister Didactica de la Matematica
Mombre del Evaluador Horacio Solar Bezmalinowic

Nota: Evaloe de 1.0 a 7.0 cada uno de los indicadores gue s& presentan esta pauta.

Aspectos Formales (1025

Indicadores Mota
1. Presentacion de la Tesis de acuerdo a formato oficial 7

2. Indice (de contenidos, graficos y/o figuras) 7

3. FResumen (en espanol e inglés) 7

4. Correcto uso de ortografia o

5. Redaccion coherente con escritura cientifica de la especialidad 6,5

6. Referendas y citas de acuerdo a Morma APA, 62 Edicion 5
Promedio 6,4

Formulacion del Problema (20%)

Indicadores Mota

7. Construccion del objeto de estudio a partir de la presentacion de antecedentes 7
contextuales, teoricos y empiricos

8. Supuestos o hipdtesis de trabajo en correspondencia con el abjeto de estudio 7
9.  Formulacion de la interrogante de investigacion 7
10. Relevancia del problema de investigadon en el contexto de la disciplina 7
11. Objetivos formulados con claridad y coherentes con el problema v el objeto de estudio. 7
Marco Tedrico [20%)
Indicadores Mota
12 Antecedentes tedricos - presentacion ordenada y coherente de los capitulos, apartados y 7
sub apartados tedricos que sustentan la investigacion

13. Aproximacion al estado de arte de la problematica de investigacion 6,5
14. Pertinencia, relevancia v actualizacion de las fuentes de referencia para la investigacion 7
Promedio 6,58
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Marco Metodolagico (20%)

Indicadores

15. Paradigmay Enfoque de |a investigadon

15. Disefo de |z investigacion: operacionalizacion de la investigacion en fases

17. Muestra o Participantes

18. Estrategias, técnicas e instrumentos de recogida de datos

19. Estrategias de analisis de datos

20. Criterios de rigor cientifico
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Promedio

De los Resultados [20%)

Indicadores

Mota

21. Presentacion de resultados de forma clara y sintética

22. Procesamiento, analisis e interpretacion de los resultados o hallazgos

6,5

23. Tablas, figuras o graficos bien construidos

Promedio

6,5

Conclusiones, Discusion y Proyecciones (1094

Indicadores

Mota

24 Conclusiones respecto de los objetivos propuestos

25 Discusion de resultados, segun el marco tedrico referendal y el estada del arte

26. Limitaciones y proyecciones del estudio

]

Promedio

6.5

Calificacion Final

Promedio Calificacion
(de L0 a7.0)

Ponderacion

Aspectos Formales

1084

6,4

Formulacion del Problema

2000

Marco Tedrico

200

6,3

Marco Metodolagico

2080

6,5

Resultados

2084

6,5

Conclusiones y Discusion

10%a

6,5

Calificacion Final

6.7

Observaciones y/o Comentarios:
Problematica y marco teorico:

Muy buena problematica: de manera clara se expone |la problematica desde antecedentes contextuales y
empiricos. Buena exposicion de los objetivos, dado que se explican cada uno de estos, mostrando una
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prescupacion por justificar su descripcion. Sugiero la definicion de argumentacion de (Krummheuer,
1355], que la puede encontrar en (Dede, 2018), que se asocia a la nocion que se describe en |a tesis

presentada.
Pag 13. recomienda remplazar la definicién conceptual de argumentacion desde un autor especifico y no

de un marce normative como son las Bases Curriculares.

Metodologia:

Se presenta una descripcion detallada del disefio metodologico v se justifica los criterios de seleccion de
casos y estrategias de andlisis. Ahora bien, no se presenta claramente las preguntas de la entrevista asi
como las dimeniones que aborda (las trancripciones de las entrevistas estan disponible en anexos), asi
como tampoco se especiifca cual es la diferencia con el analisis de las interacciones en el aula y la

entrevista.

-Estrategia de analisis: i De que autores proviens la organizacion de analisis estructural ,epistémico
epistemologico? Es muy interesante ese tipo de andlisis pero dado que estructura es el criterio central
del analisis es conveniente justificar mejor de donde proviene.

Resultados:
-La estructura de andlisis [ estructural epistémico y epistemologice | permite mostrar resultados
interesantes.

- Mo es claro |a distincion de datos entre el andlisis de la interaccion de clase y la entrevista.

Discusion y Conclusiones:

-La discusion logra contrastar los resultados con el marco tedrico.

- Las conclusiones tienen estructura de resultados pues se presenta una sistematizacion de estos para
cada caso. Las conclusiones deberian dar respuesta a los objetivos relacionando todos los casos ya
descritos

En |la presentacidn se sugiere ahondar en las relaciones entre los casos

Revisar APA en las referencias

Hd';alﬁ’sﬂar Bezmalinaovic

Facultad de Educacion, PUC
Fecha: 27 de diciembre del 2018



