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Resumen

Este seminario de investigacion busca indagar acerca de las condiciones que se
presentan en el aula en el momento en que los alumnos argumentan

matematicamente bajo la estructura argumentativa de Toulmin (1958).

Este estudio se enmarca bajo el enfoque cualitativo-interpretativo, en el que se
decide utilizar como método de investigacion el estudio de casos con el objetivo
de describir cuales son las posibles condiciones presentes en el aula que
promueven la argumentacion matematica, enfocadas a un contexto situacional
especifico. Esto requiere la interpretacion de aquellas practicas docentes que
promueven el desarrollo de la habilidad de argumentacién matematica en el caso

estudiado.

Para la recoleccion de datos y obtencion de informacion se utiliza la técnica de
observacién no participante, por medio de videos de clases de una profesora de
un establecimiento de la provincia de Concepcion. El instrumento utilizado es la
pauta de observacion de clase, por medio de la cual se determind el caracter
argumentativo, potencialmente argumentativo o explicativo de un episodio
extraido de las clases en observacion. Posteriormente, se determina si la
docente utiliza las estrategias de comunicacion matematica planteadas por Lee
(2010) al momento de gestionar los episodios. Ademas, se utiliza una entrevista
semi-estructurada para obtener informacién acerca de como la profesora

planifica una clase en la que se desarrolle la habilidad de argumentar.

Lo anterior demuestra que las condiciones que se requieren para que exista una
interaccion argumentativa en el aula matematica, se debe basar en los tres
puntos principales planteados por Deulofeu y Solar (2016); Estrategias de

Argumentacion, Tarea Matematica y Plan de Clases.



Abstract

This research seminar seeks to inquire about the conditions that are present in a
classroom at the moment that students argue mathematically using Toulmin’s

argumentative structure (1958).

This study was framed under the qualitative-interpretative approach, where the
case study was chosen as a research method with the objective of describing
which are the possible conditions in the classroom that foster mathematical
argumentation, focused into a specific situational context. This requires the
interpretation of those teaching practices that enhance the development of

mathematical argumentation skills in the study case.

For the data and information collection the technique of non-participant
observation was used through videos made by a teacher from an establishment
in the province of Concepcion. The instrument used was the lecture observation
guideline to determine the argumentative, potentially argumentative or explicative
nature of an episode extracted from the observed lectures. Later, it is determined
if the teacher uses the strategies of mathematical communication raised by Lee
(2010) at the time of managing the episode. Additionally, a semi-structured
interview was used to obtain information on how the teacher plans a lecture

where the arguing sKkill is developed.

This shows that the conditions required for an argumentative interaction in the
mathematical classroom must be base don’t he three main points raised by

Deulofeu y Solar (2016); arguing strategies, Mathematical Task, and Class Plan.



INTRODUCCION

En Chile la forma de promover la habilidad de argumentar y comunicar
matematicamente en la practica docente, es un tema latente de investigacion
principalmente porque en general la mayoria de los profesores que estan en el
sistema haciendo clases no tuvieron una formacién inicial que estudiara estas
habilidades y ademas recién se explicitaron en el curriculum nacional el afo
2012. La habilidad anteriormente mencionada es muy importante desarrollarla,
ya que genera clases mas dinamicas, donde los estudiantes son sujetos activos
dentro de su aprendizaje y los incentiva a pensar, explicar sus procedimientos,
conjeturar, abordar variadas técnicas de resolucion de problemas y debatir con
sus companeros. En este seminario desde un enfoque cualitativo y utilizando
videos de clases, se investigaron las condiciones para promover la habilidad de
argumentar en el aula de matematica. Lo anterior, nos lleva a la pregunta de

investigacion:

¢;Cuales son las condiciones que permiten la interaccion argumentativa de
estudiantes de ensefianza basica en el aula matematica segun la estructura

argumentativa de Toulmin?

Para responder la pregunta, este seminario de investigacion se organiza en seis
capitulos. En el primero se encuentra la exposicién del problema, la interrogante
de investigacion, la justificacion del problema y los objetivos. En el capitulo Il se
presenta el marco tedrico de esta investigacion, el cual se enfoca en la
estructura argumentativa de Toulmin (1958). En el capitulo Ill se hace referencia
al disefio metodolégico y a las técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
utilizados. En el capitulo IV se presenta el andlisis de resultados investigacién, a
partir de las escalas de apreciacion de clases y de las entrevistas a la docente.
En el capitulo V se plantean las conclusiones que responden a los objetivos e
interrogantes de esta investigacion. En el capitulo VI se presentan las

limitaciones y proyecciones del proceso investigativo.



CAPITULO |

Planteamiento del

problema



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Exposicion general del problema

MINEDUC (2012) establece cuatro habilidades que se relacionan entre si con la
finalidad de desarrollar en los estudiantes conocimientos, adquisicion de
conceptos y nuevas destrezas. Estas habilidades son: resolver problemas,
representar, modelar y argumentar y comunicar, siendo esta ultima fundamental
para desarrollar aprendizajecolavorativo y pensamiento critico en los
estudiantes. En este sentido, la argumentacion y la discusion colectiva
promueven el aprendizaje matematico en la medida que se utilicen a favor de la
solucion de problemas a partir de la correccion mutua de ideas y, sobre todo,
procedimientos. Lo anterior, con el fin de emplear dicha comunicacién en
beneficio de la estimulacion del surgimiento de ideas, metaforas o
representaciones nuevas en la resolucion de problemas matematicos. Lee
(2010) plantea que la capacidad de expresar ideas y posturas, proporciona a los
alumnos la posibilidad de comprender y resolver con eficacia problemas
matematicos y, por tanto, adquirir la destreza de afrontar nuevos retos. En esta
misma linea, el marco curricular vigente MINEDUC (2013) establece que la
habilidad de comunicar y argumentar se debe promover en el aula matematica
creando las condiciones para que los estudiantes intenten de convencer a otros

de la validez de los resultados obtenidos.
Como senala a OCDE (2013) acerca de la argumentacion:

Involucra procesos de pensamiento légicamente arraigados que exploran y
vinculan los elementos de un problema para hacer inferencias a partir de ellos,
comprobar la justificacién provista, o proporcionar una justificacion de las

declaraciones o de las soluciones a los problemas (p. 30).

Considerando que argumentar en el aula matematica es un aspecto sustacial de
este seminario de investigacion es importante precisar qué se entiende por
argumentar y la diferencia tedrica que plantean algunos autores entre explicar y

argumentar en el aula matematica.
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Goizueta y Planas (2013) sostiene que:

La argumentacion matematica en situaciones de ensefianza y aprendizaje es
una practica discursiva y situada, cuya comprensién requiere ubicarse a medio
camino entre la practica matematica y la practica educativa. Cualquier

argumentacion debe entenderse en el contexto donde se produce.

En el ambito educativo, las habilidades son importantes, ya que el conocimiento
no solo implica saber, sino que también saber hacer, es por esto que en marco
curricular chileno se especifica la habilidad de comunicar y argumentar, la cual
se MINEDUC (2012) define como:
La habilidad de argumentar se expresa al descubrir inductivamente
regularidades y patrones en sistemas naturales y matematicos y tratar de
convencer a otros de su validez. Es importante que los alumnos puedan
argumentar y discutir, en instancias colectivas, sus soluciones a diversos
problemas, escuchandose y corrigiéndose mutuamente. Deben ser estimulados
a utilizar un amplio abanico de formas de comunicacién de sus ideas, incluyendo

metaforas y representaciones (p.32).

Krummheuer (1995) citado en Deulofeu y Solar (2016) ha destacado la
argumentacion colectiva como una parte importante del discurso en el aula de
matematicas que incluye cualquier instancia en que el profesor y los estudiantes

establecen una sentencia que se puede asociar a la argumentacion.

Ledn y Calderon (2003) por su parte, concluyen que la argumentacion como
proceso es una practica discursiva consciente que pretende convencer o
persuadir en forma razonable y/o razonada a otro (s) de las tesis que se tienen

por ciertas o de aquellas sobre las que se busca obtener adhesion.

Otro antecedente de esta investigacion estd centrado en los tipos de
interacciones comunicativas que se producen en el aula matematica. En general,
podemos sefalar, a partir de nuestra experiencia en practicas progresivas, que
dichas interacciones son mas bien del tipo no argumentativas pues, la gestion
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docente no conduce hacia el conflicto y por lo tanto no hay conduccién de
conjeturas, supuestas respuestas y/o procedimientos (Deulofeu y Solar, 2015).
En este mismo sentido Solar, Azcéarate, Deulofeu (2012) plantean que “la
dificultad de encontrar practicas de argumentacion en las clases de
matematicas, no depende solo del docente, sino que es necesario que los

estudiantes estén acostumbrados a debatir sobre sus ideas” (pp. 19-20).

Solar y Deulofeu (2015), senalaron ocho estrategias comunicativas basadas en
las estrategias propuestas por Lee (2010), que a través del estudio de dos casos
constataron que tres de estas estrategias promueven la argumentacion en el
aula matematica: a) oportunidades de participacion, b) gestion del error y c) tipo
de pregunta. Ademas de evidenciar la relevancia de las estrategias
comunicativas, destacaron otras dos condiciones que servian para promover la
argumentacion. Dichas condiciones son las tareas matematicas abiertas y una
planificacion que anticipe los momentos potencialmente argumentativos y
describa la gestion del docente en dichos momentos utilizando las estrategias

comunicativas.

Segun todo lo anterior, nuestro problema de investigacion esta centrado en el
estudio de las condiciones para promover la argumentacién en el aula
matematica, cuando en clases se esta promoviendo dicha habilidad. Deulofeu y
Solar (2012), plantean que hay tres condiciones primordiales para promover la
argumentacion en el aula matematica, las cuales son: estrategias
argumentativas, tarea matematica y plan de clases. Si evidenciamos
interacciones argumentativas en los estudiantes, se podria analizar qué es lo
que provoca que en ese alumno exista ese nivel de desarrollo y describir qué
estrategias especificas o tareas fomentan el desarrollo de dicha habilidad. Es por
esto que mediante el desarrollo de esta investigacion se pretende conocer
cuales son las condiciones que permiten que un estudiante argumente
considerando la gestion de aula bajo la estructura de Toulmin (1958). Dicho esto,

nuestro problema de ivestigacion es el siguiente: se desconocen las condiciones
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que permiten la interaccidn argumentativa de los estudiantes en el aula

matematica.
1.2 Principales interrogantes de la investigacion

Considerando los antecedentes anteriormente planteados y los intereses de

nuestra investigacion, nos surge la siguiente interrogante investigativa:

¢ Cuales son las condiciones que permiten la interaccion argumentativa de
estudiantes de ensefanza basica en el aula matematica segun la estructura

argumentativa de Toulmin?

De la anterior pregunta de investigacion se desprenden las siguientes

interrogantes:

1. En el aula matematica, segun el modelo de Toulmin ¢se producen
interacciones argumentativas entre los estudiantes?
2. En el aula matematica, cuando se producen interacciones argumentativas

entre los estudiantes ,qué condiciones se observan?

1.3 Fundamentacion del problema

En el transcurso de nuestras practicas progresivas, hemos observado diversas
actividades dentro del aula, en clases de matematicas en la provincia de
Concepcion, donde predominan interacciones comunicativas explicativas, pues
los alumnos responden y/o explican cuando el profesor lo solicita. Sin embargo,
casi no hemos podido observar gestiones de clases en donde sean los
estudiantes que se aventuren a establecer conjeturas, hacer refutaciones a sus
pares ya sea por respuestas erradas o procedimientos incorrectos, ya que
generalmente es el profesor quien valida aquello. En este sentido, De la Barra,
Gutierrez, Rojas, Romero (2015), en el estudio de su tesis de pregrado,
analizaron 18 videos de clases de matematica de distintos cursos,

correspondiente a diez profesores de Educacién Basica de colegios municipales
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de la provincia de Concepcion, estableciendo que en esas clases los
estudiantes no discuten sus ideas, solo se centran en explicar y describir sus
procedimientos, lo que indica que sus interacciones comunicativas no logran ser
argumentativas, sino que solo descriptivas. Al respecto, Goizueta y Planas
(2013) sefialan, en referencia a Duval (1999), que explicar consiste en hacer
comprensible un hecho presentandolo en conexion con otros hechos dentro de
un sistema de relaciones coherente. La funcion de explicar es ante todo

descriptiva, por lo que el valor epistémico de las proposiciones es secundario.

Actualmente hay suficiente evidencia para sostener que la participacion en
discusiones aporta al aprendizaje de las matematicas (Conner, Singletary, Smith,
Wagner y Francisco, 2014). Sin embargo, es importante conocer cuales son las
condiciones que promueven espacios para que los estudiantes desarrollen sus

habilidades de argumentar en el aula de matematicas.

Es asi, como resulta importante indagar sobre las condiciones presentes en el
aula que favorecen y potencian la argumentacion matematica en los estudiantes
de enseflianza basica. Cabe mencionar que la importancia de conocer estos
factores recae en que la habilidad de argumentar y comunicar esta vigente en
los planes y programas de estudio (2013). Ya que, tratar de convencer a otros de
la validez de resultados obtenidos es parte fundamental del desarrollo cognitivo
de un estudiante y su proceso de aprendizaje.

1.4 Propésito de la investigacion

Nuestra investigacion tiene como propdésito analizar las condiciones que estan
presentes cuando un estudiante de ensefanza basica es capaz de argumentar
en el aula matematica, esto quiere decir, cuando el alumno es capaz de
convencer a sus pares sobre la eficiencia de los procedimientos utilizados o
explicaciones de las respuestas emitidas para desarrollar una actividad
justificando su respuesta o puntos de vista.
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1.5 Objetivo de la investigacion
Objetivo General

Analizar las condiciones que permiten la interaccion argumentativa en clases de
matematicas en estudiantes de 6° afo de ensefianza basica de un colegio de

nifas, particular subvencionado de la provincia de Concepcion.
Objetivos especificos

e Reconocer interacciones argumentativas utilizando el modelo de Toulmin en
estudiantes de educacién basica

e Estudiar las condiciones que promueven la argumentacion en el aula
matematica, en estudiantes de educacién basica, donde se presenten

episodios Potencialmente Argumentativos o Argumentativos.

1.6 Definicién de categorias y subcategorias de analisis.

Alvarez, Angel, Carranza, Nubia (2014) establecen la presencia de procesos
argumentativos en todos los momentos de la actividad matematica en la cual los
estudiantes son capaces de afirmar o garantizar la veracidad de una afirmacién y
argumentar, es decir, el proceso de generar argumentos, tiene un caracter social
y cobra sentido cuando hay necesidad de garantizar la validez de alguna
afirmacion hecha. Para efecto de esta investigacion se consideraran cuatro
categorias de analisis y sus correspondientes subcategorias, cuyas definiciones

se presentan a continuacion:
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CATEGORIA: Tipo de interaccion

Segun la definicion expuesta en De la Barra et al. (2015), las interacciones entre
los seres humanos son las que definen las relaciones sociales y las que
concretan el proceso fundamental de comunicacion. A partir de esto, la
comunicacion matematica busca ese intercambio, mediante un lenguaje
matematico, que permita comparar ideas, procedimiento y resultados con la
intencibn de que surjan contra argumentos que ayuden a construir los
conocimientos necesarios a través de procesos de socializacion. Entendemos
por interaccion comunicativa en el aula matematica, aquellas interacciones
realizadas por los estudiantes mediante el desarrollo de una actividad
matematica segun la estructura de Toulmin. A continuacién, se describen las

subcategorias de analisis:

Subcategoria: Interaccidon explicativa

Segun Goizueta y Planas (2013) explicar es hacer comprensible un hecho
mostrandolo en conexién a otros hechos inserto en un sistema de relaciones
coherente. La naturaleza de explicar se refiere a una accion descriptiva.

Cuando los estudiantes interaccionan de manera no argumentativa, o sea
explicativa, tres de los seis elementos de una estructura argumentativa compleja
se ven involucrados en el proceso.

- Dato

- Conclusién

- Garantia

Subcategoria: Interaccion potencialmente argumentativa

Una interaccion potencialmente argumentativa (Solar, 2012) es aquella en que
sélo se presentan los siguientes elementos de la estructura de Toulmin:

e Dato

e Conclusion

e Garantia

e Refutador
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Subcategoria: Interaccion Argumentativa
Inglis, Mejia-Ramos y Simpson (2007), citado en De la Barra et al.(2015),
plantea que un episodio es argumentativo cuando contempla los seis elementos
de la estructura de Toulmin. Cuando las interacciones de los estudiantes en el
aula contemplan todos los elementos de la estructura, se esta en presencia de
un modelo de argumentacion compleja.

e Dato

e Conclusion

e Garantia

e Respaldo

e Calificadores modales

e Refutadores

CATEGORIA: Estrategias Comunicativas

Estrategias comunicativas son aquellas acciones que realiza el docente para
incluir a todos los estudiantes en el discurso matematico. Es una de las
condiciones principales para que se promueva argumentacién en el aula
matematica. A continuacion, se describen las subcategorias de analisis tomando

como referencia lo descrito por Deulofeu y Solar (2015).

Subcategoria: Oportunidad de participacion

Esta estrategia consiste en otorgar la misma oportunidad a todos los estudiantes
de participar dentro de las discusiones abordadas en el desarrollo de una tarea
matematica promoviendo que el estudiante exponga sus diferentes respuestas

sin validar antes de tiempo los resultados y/o procedimientos utilizados.

18



Subcategoria: Gestion del error

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

anticipadamente.

Subcategoria: Tipo de pregunta

Esta estrategia hace referencia al tipo de preguntas que el docente debe realizar
a sus estudiantes o mediante una actividad para promover la comunicacion y
argumentacion en el aula, esto quiere decir, realizar preguntas que desafien,
pongan en duda y estimulen el pensamiento de los estudiantes. Segun Lee
(2010) las preguntas deben cumplir una ciertas caracteristicas, como ser
importantes y enriquecedoras hacia los estudiantes, que estimulen el
razonamiento, desarrollando competencias comunicativas mayores y estimulan a

los estudiantes a pensar mas.

CATEGORIA: Tarea Matematica

Se entiende la tarea matematica segun Deulofeu y Solar (2015) como una
dimensioén en la cual se da la oportunidad a los estudiantes a que mediante un
trabajo autbnomo sean capaces de generar diferentes procedimientos para una
situacion problematica dada, a su vez sean capaces de manifestar su
aprobacion o rechazo ante alguna idea expuesta. A continuacion se describen

las subcategorias de analisis:
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Subcategoria: Diferentes procedimientos

Esta estrategia hace referencia a que mediante el desarrollo de una actividad o
situacion problematica se dé la oportunidad a que los estudiantes desarrollen de
forma autdbnoma sus procedimientos, ya sea erréneos o no, ellos son capaces de
crear utilizando sus conocimientos una forma de obtener una respuesta, la cual

no debe ser limitada por el docente.

Subcategoria: Respuestas abiertas

La estrategia de respuestas abiertas es aquella en que la tarea matematica

permita que se generen diferentes respuestas correctas.

Subcategoria: Posturas diferentes

Dentro de las estrategias para promover la argumentacion matematica en el aula
se encuentran las diferentes posturas que desarrollan los estudiantes. Esta
estrategia consta en dar la oportunidad a los estudiantes de analizar los
procedimientos expuestos y que manifiesten su opinion mediante la aceptacion,

apoyo o rechazo de alguna propuesta planteada.

CATEGORIA: Plan de clases

Se entiende por plan de clases aquellas acciones que efectua el docente previo
a la realizacidén de una clase en la cual se desarrolle la habilidad de argumentar,
es decir, se refiere a la planificacion misma de la clase en donde deben quedar
explicitas las acciones a realizar y que contenga de manera detallada lo que se
espera que los alumnos resuelvan al enfrentarse ante un problema matematico.
De esta manera dentro de las condiciones que permiten promover la
argumentacion matematica en el aula se encuentra la planificacién de clases o
plan de clases. Este plan debe tener caracteristicas especiales para que su
ejecucion promueva la argumentacién por parte de los estudiantes. A

continuacion, se describen las subcategorias de analisis:
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Subcategoria: Anticipar respuestas, procedimientos o posturas de los
estudiantes

Dentro de las caracteristicas a considerar en la planificacién de una clase, que
promueva la argumentacion matematica en el aula, se encuentra la anticipacion
de respuestas, procedimientos o posturas de los estudiantes. La anticipacion de
estos procesos permite una mejor gestion, pues el docente sabra como abordar
y gestionar mediante el conflicto las diferentes propuestas de los estudiantes. A
su vez, anticipar procesos en la planificacion de una clase permite escoger de
forma adecuada qué situaciones permiten 0 no generar mas de un

procedimiento que pueda provocar un debate o conflicto en el aula.

Subcategoria: Anticipar procesos argumentativos de los estudiantes

Si el docente conoce los procesos argumentativos de los estudiantes puede
definir de mejor forma los ejercicios, situaciones problematicas o problemas a
realizar en clases; y mediante estos, una adecuada gestidon se genere un

conflicto que permita estimular la argumentacion matematica en el aula.

Subcategoria: Acciones docentes para promover la argumentacion

El docente, dentro de su gestion de aula, debe planificar ciertos puntos
importantes para poder promover la argumentacion matematica en el aula, una
de ellas es guiar a los estudiantes para que se produzca un contraste de
procedimientos y resultados, logrando de esta manera que los estudiantes
defiendan sus posturas y expliquen su forma de razonar. También es importante
que el docente anticipe posibles respuestas para lograr dicho debate. Es
importante que el docente logre que todos los estudiantes se sienten participe de
la construccion del conocimiento, de esta manera, los estudiantes daran a

conocer sus ideas, ya que sentiran que son importantes.
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1.7 Cuadro resumen de categorias y subcategorias de analisis

Tabla 1
AMBITO OBJETIVO . . .
. PROBLEMA PREGUNTA OBJETIVOS ESPECIFICOS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
TEMATICO GENERAL
SO0 g Reconocer las interacciones o Interaccion explicativa
© o 3 argumentativas utilizando el . o Interaccion potencialmente
o . Tipos de .
= modelo de Toulmin en|. e argumentativa
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ensefanza
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matematicas en estudiantes de 6°
basica de un colegio de ni

particular subvencionado de la provincia de

Concepcion.

argumentativa en

588
.8 &
o 3
o o)
g5 ¢
£ o

estudiantes de educacion
basica.

Interaccién argumentativa

Estudiar las condiciones que
promueven la argumentacion
en el aula matematica, en
estudiantes de educacién
basica, donde se presenten

episodios potencialmente
argumentativos o]
argumentativos.

Estrategias
comunicativas

Oportunidad de participacion
Gestion del error
Tipo de pregunta

Tarea
matematica

Diferentes procedimientos
Respuestas abiertas
Posturas diferentes

Plan de clases

O[O O OJO O O
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estudiantes
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Acciones docentes para

promover la argumentacion
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1.8 Supuestos de la investigacion

Nuestro proyecto de investigacion tiene como objeto de estudio el aula
matematica, siendo nuestro foco de investigacion las condiciones que se
presentan en el aula cuando se desarrolla la habilidad de argumentar
matematicamente. Por lo tanto, hemos considerado como supuesto de

investigacion que:

Los docentes que tienen formacién continua incipiente en lo que se refiere
a comunicacion matematica en el aula promueven la habilidad de

argumentar matematicamente.

Este supuesto se fundamenta en que los dos casos han participado en
proyectos de investigacion asociados a la argumentacién y contingencia en el
aula matematica, en los cuales se han desarrollado seminarios de formacion
continua y algunos de ellos se han enfocado en comunicacion matematica. Los
proyectos son: Las docentes tienen formaciéon continua incipiente en lo que

se refiere a promover comunicacion matematica en el aula.

- Proyecto FAD N2 01-2013 “Generacion de casos clinicos para la linea de
Educacién Matematica en la carrera de Educacién Basica con Mencion”
desarrollado el afio 2013 a cargo del Dr. Horario Solar en la Universidad Catdlica
de la Santisima Concepcion.

- Proyecto FONDECYT 11130675“Estrategias comunicativas para promover el
desarrollo de la competencia de argumentacién en el aula de matematicas”
desarrollado el afio 2014 - 2015 a cargo del Dr. Horario Solar en la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

- Proyecto FONDEF IT 10003: “Herramientas para fortalecer la formacion de
profesores de educacidon basica basadas en experiencias de ensefianza de la
matematica en aula” desarrollado desde Enero 2014 hasta Enero 2016, a cargo

de Salomé Martinez en la Universidad de Chile.
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CAPITULO I

Marco Teorico



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Comunicacion matematica

La comunicacion es una parte esencial en las matematicas, es por esto que
diversos autores han definido comunicacion matematica mediante sus
investigaciones. Lee (2010) sefala que la capacidad de expresar sus ideas
proporciona, a los alumnos, la posibilidad de solventar con eficacia problemas
matematicos y, por tanto, adquirir la destreza de afrontar nuevos retos en

relacion a ellos.

Lara, Molina y Santander (2016) en su estudio de tesis de pregrado, donde
analizaron las estrategias comunicativa propuestas por Lee (2010) que
promuevan la habilidad de comunicar matematicamente. Citan a Chamorro
(2003) La comunicacion matematica es definida como la capacidad de
comunicar, explicar y argumentar matematicamente. Es decir, los estudiantes
deben llegar a ser capaces de proporcionar suficientes razones para que sus
compainieros y el profesor puedan llegar a intuir porqué han hecho lo que han

hecho.

En este mismo sentido, NCTM (2003) citado en De la Barra et al (2015) define la

comunicacion matematica como:

Un camino para compartir y para aclarar ideas y que a través de la comunicacion,
las ideas llegan a ser objetos de reflexion, perfeccionamiento, discusion y
rectificacion, argumentando que el proceso de comunicacion ayuda también a dar

significado y permanencia a las ideas y a hacerlas publicas (p.64).

Ahora desde el punto de vista del curriculum escolar chileno, MINEDUC (2013)

respecto a la comunicacion matematica, senala que:

Esta habilidad se relaciona con la descripcién que hacen los alumnos de las
situaciones del entorno mediante el lenguaje formal, con el descubrimiento de
regularidades matematicas y la comunicacién de esta empleando simbolos

matematicos; con explicar soluciones propias de situaciones o problemas y de los
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procedimientos usados; con la formulacién de sus propias preguntas para
profundizar su conocimiento y comprensién de temas matematicos; con la
deduccién matematica que hacen usando diferentes sistemas de representacion;
con la comprobacién de una solucion y la fundamentacion de su razonamiento; y

con escuchar el razonamiento de otros para corregir errores (p. 4).

Consecuente con lo anterior, Solar (2011) sefiala que la comunicacion
matematica se promueve “cuando se estimula a los estudiantes a pensar y
razonar acerca de las matematicas y a comunicar a otros los resultados de su

pensamiento, oralmente o por escrito, aprenden a ser claros y convincentes”
(p.39).

La importancia de la comunicacién matematica en el curriculum, se ve reflejado

en lo que sefala Chamorro (2003), citado en De la Barra et al. (2015):

En este sentido, los estudiantes que desarrollan sus propios procedimientos de
resolucion de problemas, mas que imitar el procedimiento dado en el libro de
texto, deben reflexionar sobre los significados implicados, ya que compartir su
trabajo implica mas que so6lo mostrar el procedimiento seguido, implica explicar y

justificar (p.39).

Este seminario de investigacion, se enmarcara en lo que sefiala OCDE (2006)
respecto al significado de comunicacién matematica y por ello entonces la
entenderemos como la capacidad de expresarse de muy diversas maneras
sobre temas de contenido matematico, tanto de forma oral como escrita, asi
como comprender las afirmaciones orales o escritas expresadas por otras

personas sobre esas mismas materia.
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2.2. Estrategias de comunicacion matematica

Las estrategias de comunicacion matematica, segun varios autores, promueven
que se produzca la comunicacion matematica en el aula, Jiménez (2010)

expone:

Estas estrategias, independientemente de métodos o materiales didacticos,
ayudan a desarrollar los procesos de razonamiento, de verbalizacion y por tanto,
de reestructuracion de las ideas propias que ayudan a mejorar las capacidades

comunicativas y los recursos discursivos de los alumnos (p.106).
De la misma forma, Pineda (2013) citado en Lara et al. (2016) expone:

Las estrategias favorecen el desarrollo del pensamiento critico, ademas de
generar que los estudiantes expresen lo que piensan, volviéndose fundamental el
hecho de que ellos puedan ser capaces de refutar una afirmacion ofreciendo

argumentos sélidos (p.14).

Jiménez y Pineda (2012) dan a conocer que la utilizacion de estrategias
comunicativas por parte de los estudiantes, al momento de trabajar en equipo,
potencia su desarrollo social, la negociacion de procedimientos y resultados, y la
regulacion de aprendizaje, lo que en su conjunto pueden ser claves para el

desarrollo de una clase basada en el razonamiento y la argumentacién.

En este mismo sentido, Jiménez y Pineda (2013) nos sefalan que el rol del

profesor de matematica cuando decide implementar estas estrategias:

Es guiar el aprendizaje, proponer actividades, problemas y proposiciones que
contribuyan a enfrentar dificultades relacionadas con el nuevo tépico y de
proporcionarles herramientas para superarlas, lo cual significa darle al estudiante
un rol mas activo y responsable en su proceso de apropiacion de un tema, que es
lo que sucede con estas heuristicas; los estudiantes son mas auténomos, deben
pensar por si mismos y auto-regular su propio aprendizaje, apoyandose en el
companero con el cual interactua y le hace ver si tiene errores o va por el buen

camino (p.8).
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Deulofeu y Solar (2015) concluyen que las estrategias comunicativas
contribuyen a promover el desarrollo de la argumentacion, en especial hemos
visto que tres de éstas: oportunidades de participacion, gestién del error y tipo
de pregunta, han sido las mas relevantes en la clase analizada. Ademas de
otras dos condiciones: tarea matematica y una planificacion de clase que

anticipe procesos argumentativos
2.3. Estrategias de comunicacion matematica de Lee

En relaciéon a las estrategias de comunicacion matematica de Lee (2010), se
consideraron ocho de ellas, las cuales tienen la funcion de promover la
comunicacion en el aula de clases. Los tipos de estrategias comunicativas se

describen a continuacion como:

Estrategia 1: Asegurar a sus alumnos que las respuestas equivocadas revelan

errores que el profesor necesita aclarar.

Segun Lee (2010) es importante lograr que los estudiantes entiendan que todas
las respuestas, ya sean correctas o incorrectas son importantes para que el
profesor entienda lo que piensan. Esto provoca que los estudiantes sean mas
seguros al poder dar sus puntos de vista acerca de problemas que son
planteados en aula. Las respuestas equivocadas son utilizadas por el docente
para conocer lo que los estudiantes necesitan saber y los estudiantes deben
tener conocimiento de esto, de esta manera, su participacion en clases sera

mayor.

Estrategia 2: Desarrollar actividades o situaciones problematicas para que la

mayoria de los estudiantes consideren necesario reflexionar.

Para que todos los estudiantes sienten que son parte importante de la clase y
que sus respuestas y reflexiones son importantes, es trascendental que las
preguntas y actividades estén disefiadas para que ellos sientan que merecen su
reflexion. También, es importante fijar objetivos que demuestren que el docente

considera los importantes todas las perspectivas que se pudiesen presentar. De
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igual manera el profesor debe asegurarse que todos tengan la oportunidad de

participar.

Para fomentar la reflexiéon por parte de los estudiantes, el docente debe olvidar
expresiones como “esta bien” o “esta mal”, y reemplazarlas por preguntas como
“¢ Por qué piensas eso?” y “; alguien quiere anadir alguna otra idea sobre esto?”

de modo que todas las respuestas sean examinadas de manera exhaustiva.
Estrategia 3: Asegurar que todos tengan la oportunidad de aportar.

Lee (2010) define que el ambiente de aula basado en el respeto hacia los
companeros y a los docentes es muy importante para que la clase pueda
desarrollarse, ya que de esta manera los estudiantes no tendran miedo a
exponer sus ideas, si es que piensan estar equivocados. Todos deberian
entender que cualquier respuesta, que pueda tener algun alumno, puede llevar a
una confusion o puede generar la adquisicion de conceptos matematicos
errados. Por esta razén, es importante que todos, o la mayoria, exponga sus

respuestas y las examinen en conjunto para evitar este tipo de situaciones.
Estrategia 4: Formular preguntas adecuadas.

Segun Lee (2010), las preguntas que realiza el docente en el aula de
matematicas, son clave para generar distinto entendimiento o reacciones
respecto a un concepto. Las preguntas adecuadas y enriquecedoras para los
estudiantes estimulan el razonamiento, desarrollando competencias
comunicativas mas complejas y permiten que los estudiantes estimulen el
pensamiento. Basandonos en lo declarado por Lee (2010), los docentes deben
plantear estas preguntas utilizando un lenguaje claro y adecuado segun el nivel
que cursen los estudiantes. El correcto uso de esta gestién fomenta la utilizacion

y desarrollo del lenguaje matematico en los nifos.
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Estrategia 5: Fijar objetivos que dejen explicita la idea de que todos los

estudiantes son participes de la construccion del conocimiento matematico.

Esta estrategia plantea que el docente, a través del objetivo de la actividad,
demuestre que se espera la participacion de todos los integrantes del curso, es
decir, que el profesor debe asegurarse que todos, en algun momento de la
clase, tengan la oportunidad de dar opiniones, participar y construir el

conocimiento.

Estrategia 6: Permitir que los estudiantes corrijan la redaccion matematica de

Sus pares.

Segun Lee (2010), es muy beneficioso pedirles a los estudiantes que corrijan a
sus companeros. Esto contribuye a la habilidad de poder explicar una idea
matematica permitiendo al docente y a los estudiantes conocer o visualizar hasta

dénde comprenden algun concepto.
Estrategia 7: Asignar un tiempo adecuado para la elaboracién de ideas.

Segun lo planteado por Lee (2010), para que los estudiantes logren expresar sus
ideas, es fundamental que cuenten con el tiempo pertinente para esto. Es una

estrategia que se deberia aplicar en cada sesidn de clase matematica.

Algunas formas de crear estos momentos de reflexion, segun Lee (2006), son;
primero, pedirles a los estudiantes que piensen en silencio algunos segundos;
segundo, compartir opiniones con un compafiero y; por ultimo, tomar una
decision sobre el tema tratado. De esta manera los estudiantes podrian tener la

sensacion de estar preparados para poder dar una respuesta con seguridad.
Estrategia 8: Crear un contexto de lenguaje matematico.

Lee (2010) senala que es una estrategia que produce que los estudiantes se
apropien de este conocimiento y al utilizarlo, en la explicacion de sus ideas,

sientan que manejan con seguridad y de mejor manera sus argumentos
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2.4. Argumentacion en el aula matematica

La argumentacion es un proceso por el cual un receptor interactua con sus pares
sobre el razonamiento légico ante un determinado tema, pero siempre y cuando
haya diferentes opciones, explicaciones o posturas. Sarda (2003) define la

argumentacion como:

Actividad social, intelectual y verbal que sirve para justificar o refutar una opinion, y
que consiste en hacer declaraciones teniendo en cuenta al receptor y la finalidad
con la cual se emiten. Para argumentar hace falta elegir entre diferentes opciones
o explicaciones y razonar los criterios que permiten evaluar como mas adecuada la

opcion elegida (p.123).
En este mismo sentido, Rojas Alvarez (2011) sefiala que:

Argumentar es hacer uso del lenguaje verbal para formar un discurso que dé
cuenta de nuestras convicciones acerca de un asunto. Este discurso tiene como
funcién fundamental convencer o persuadir, en forma razonada, a otro de las
creencias personales; exige, entonces, realizar, a partir de la premisa que se tiene
por cierta, construcciones que expliquen, justifiquen, relacioneny concluyan

convincentemente la tesis supuesta (p. 4).

En la actualidad, se espera que los estudiantes sean capaces de formar
habilidades como los son la formacién de ciudadanos criticos y reflexivos,
capaces de poder razonar, no solo la adquisicion de conocimiento, es por eso
que en la asignatura de matematicas los estudiantes deben ser capaces de
argumentar matematicamente. Desde una perspectiva mas amplia, Homero
(2007) citado en De Gambo (2010) define la practica argumentativa en
matematicas como el conjunto de acciones y razonamientos que un individuo
pone en juego para justificar o explicar un resultado o para validar una conjetura

nacida durante el proceso de resolucion de un problema.

En un seminario de investigacion, acerca de las interacciones comunicativas (De
la Barra et al, 2015) clasificaron tres niveles de interacciones argumentativas; las

que son:
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e Interaccidon explicativa, en la cual se evidencian tres componentes de la
estructura de Toulmin, datos, explicacion y conclusion.

e Interaccion potencialmente argumentativa, en la cual se aprecian cuatro
componentes de la estructura: datos, explicacion, conclusion y refutacion.

e Interaccién argumentativa compleja, en la cual se distinguen los seis
niveles que componen la estructura argumentativa de Toulmin, dato,

explicacion, conclusién, refutacién, fundamentacion y calificador modal.

2.5. Estructuras argumentativas
2.5.1. Estructura de Toulmin

Toulmin (1958) plantea que en un proceso argumentativo la pretension implicita
en una aseveracion, es como la pretension o reivindicacion de un derecho.
Como ocurre con la reivindicacidon de un derecho, su valor depende de los

méritos de los argumentos que puede aducirse en su apoyo.

A su vez, los argumentos se elaboran con diversos propésitos. No todos los
argumentos se utilizan para la defensa formal de una afirmacion categérica. Los
argumentos justificadores son los que cumplen una funcién primaria por otorgar

mayor fuerza a una afirmacion.

Cuando alguien ha realizado una afirmacion y el respaldo que ha expuesto en su
apoyo ha sido puesto en entredicho. La gran variedad de aseveraciones para las
que se puede elaborar un respaldo, la abundancia de diferentes pasos o
elementos, desde los datos a la conclusién, que puede surgir en el empleo de
argumentos justificados. Es decir, cuando alguien propone una idea, la cual es
refutada, se puede recurrir nuevamente a los otros elementos para poder
justificar nuevamente una postura, por lo que, el refutador en funcién de la

argumentacion es la interaccion que contrapone posiciones.

Para desarrollar la argumentacion como una competencia, Deulofeu y Solar

(2010) senalan como punto de partida la estructura argumentativa de Toulmin
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(1958) que sigue un proceso lineal desde los datos hasta las conclusiones y

donde sus elementos son:
Datos: son los hechos y evidencias que se invocan para justificar y validar.
Conclusion: es una declaracion sostenida que representa una afirmacion.

Garantia: son aquellas afirmaciones que representan los enunciados generales

permitiendo el paso de los datos a las conclusiones.

Respaldo: son teorias generales, creencias y estrategias que proporcionan
apoyo a las justificaciones e indican por qué la afirmacidn deberia ser aceptada.

Calificadores modales: son construcciones linglisticas que permite atenuar

una demanda.

Refutadores: son los contraargumentos

calificador
modal

conclusion

I

garantia refutadores

Figura 1. Modelo de la estructura argumentativa de Toulmin (1958). Solar, Deulofeu, (2015)

2.5.2. Estructura de Conner

Como se sefiala en Conner (2014), la argumentacion descrita por Toulmin
(1958/2003) es una combinacidn de supuesto (declaracion cuya validacion se
esta estableciendo), datos (soporte entregado por las refutaciones), justificacion
(declaracion que conecta el dato con la refutacién), refutaciones (declaraciones

que describen las circunstancias en las que la justificacion no seria valida),
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calificadores (declaracién que describe la certeza con la que se realiza un

supuesto) y refuerzo (trata el campo en el que el argumento se desarrolla).

Segun la investigacion realizada por Conner (2014), Toulmin propone que la
argumentacion matematica se desarrolla con una estructura especifica en donde
cada parte de la argumentacién se relaciona con otro de una manera especifica.
Pero, hoy se considera la argumentacion como algo un tanto mas complicado.
La funcién del docente toma un rol especial dentro del proceso de
argumentacion matematica. La gestion del docente es la que favorece o pone en
desventaja el funcionamiento y flujo de la argumentacion en el aula. Depende de
ellos y del manejo de sus estrategias el empoderamiento que los estudiantes
puedan obtener con respecto a un temay el hecho de lograr facilitar la utilizaciéon

de argumentacion colectiva. En referencia a lo anterior, Conner (2014) explica:

El modelo de Toulmin no hace grandes diferencias con respecto al razonamiento,
y asi por si mismo es insuficiente para rastrear los matices de la evolucién del
razonamiento en la argumentacién. Nosotros proponemos que, combinando dos
perspectivas, una seleccionando partes especificas de la argumentacion (Toulmin,
1958/2003) y la otra seleccionando ciertos elementos del razonamiento (Pierce,
1956), otorga una manera util para los educadores de matematicas de examinar
diferentes tipos de razonamientos que ocurren en conversaciones dentro del aula.
Combinar las perspectivas podria ayudar a los docentes de matematicas a
analizar los tipos de razonamientos que surgen en el aula matematica, determinar
el impacto de los diferentes patrones de razonamiento en el aprendizaje
matematico y examinar las oportunidades de los estudiantes para aprender a
construir argumentacion matematica, especialmente si los docentes enfatizan en
ciertos tipos de justificaciones o privilegian particulares tipos de razonamiento (p.
189).

Lo que Conner (2014) propone es una reformulacion con respecto al modelo de
Toulmin. En esta reformulacién se estaria hablando de establecer una inferencia
(supuesto), considerar las premisas para esa inferencia (datos) y la razén que se
le otorgue al supuesto (justificacion). Esto se puede interpretar como la creacion

de la argumentacidon desde el razonamiento. Ya que cuando un individuo razona
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estd creando un argumento. Asi, se sostiene que, considerando como actividad
individual, la argumentacion y el razonamiento se refieren al mismo proceso en

las matematicas.

Segun lo anterior, y ahondando en un analisis mas detallado acerca del
razonamiento matematico, se pueden distinguir tres tipos de razonamientos
derivados del modelo de Toulmin que explican de qué manera lograr el
aprendizaje. Los tipos de razonamiento que expone Conner (2014) son el
razonamiento deductivo, el razonamiento inductivo, el razonamiento abductivo y

el razonamiento por analogia.

Dato Supuesto Dato Supuesto
Causa | Resultado Resultad > Norma
Norma Causa

Justificacion Justificacion
a. Argumento Deductivo b. Argumento Inductivo
Dato Supuesto
Resultado 2 Causa Dato
Supuesto
NGiTiii Causa/Norma/Resultado —|—> Causa/Norma/Resultado
Justificacion
Analogia
Dato Supuesto
Justificacion
Norma > Causa
Resultado
Justificacion
C. Dos Argumentos Abductivos d. Razonamiento por Analogia

Estilo de diagrama de Toulmin de argumentacion reflejando diferentes tipos de
razonamiento (basado en Conner, 2014).

Conner (2014) menciona que, en un grupo de estudiantes, segun el
conocimiento matematico que cada individuo posea, pueden surgir diferentes

razonamientos a partir de la misma informacion inicial y que por dicha razén no
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se debe establecer un estatus de lo que se reconoce como supuesto, dato,
justificacion, causa, norma o resultado. Ya que dependiendo de las
circunstancias los conceptos podrian interpretarse como diferentes tipos de
argumentos; y, por ende, utilizar distintos elementos de razonamiento segun
como los estudiantes se desenvuelvan en el momento. El interés primordial se
basa en lo que esas partes de la informacion signifiquen para ellos segun la
forma en que interpreten y usen dicha informacién. A partir de esto, el enfoque
se centra en la propuesta que infieren y no estableciendo un proceso de
razonamiento individual y concreto. La idea es enfocarse en el razonamiento que
se exhibe basado en las palabras que utilizan y las acciones que los estudiantes

muestran en el desarrollo de una clase.

Sintetizando lo que se establece como método integrador del desarrollo de la

argumentacion en el aula, Conner y sus colegas exponen que:

La combinacion de ideas de Toulmin y Pierce permite examinar los tipos de
razonamiento utilizados en la argumentacion creando conjeturas y la manera en
que cada argumento y razonamiento varia en la transicién desde el argumento
hacia la comprobacion. Mas importante, la combinacion de perspectivas puede
permitir a los investigadores averiguar como los profesores pueden apoyar a sus
estudiantes en producir argumentacion en su transicion desde la conjetura hasta
la comprobacion. Especificamente, esta perspectiva combinada junto con el
reciente trabajo en el apoyo de la argumentacién (Conner et al., 2014) puede dar
una luz sobre cémo los maestros ayudan a los estudiantes a pasar de argumentos

no deductivos a argumentos deductivos (p. 197).
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2.6. Condiciones para promover argumentacion en el aula matematica

Segun Deulofeu y Solar (2015) hay tres condiciones primordiales para promover
la argumentaciéon en el aula matematica, estas son estrategias argumentativas,
tarea matematica y plan de clase. De estas condiciones se desprenden distintos
indicadores de los cuales basta que se esté en presencia de uno de ellos para

que se cumpla la condicion.

2.6.1. Estrategias Comunicativas

Esta primera condicién basada en Lee (2010) corresponde a las estrategias
comunicativas, donde un docente con dominio de ellas promueve la
argumentacion en clases de matematicas las estrategias comunicativas
consideradas son: oportunidades de participacion; gestion del error y tipo de

preguntas, que son las mas significativas para su desarrollo. Los indicadores son:
- Oportunidad de Participaciéon

Esta estrategia consiste en otorgar a todos los estudiantes la misma oportunidad
de aportar dentro de la discusién matematica. En esta interaccion esta ligada a
la accién docente, en la cual no se debe considerar validar ningun tipo de
procedimiento hasta que los estudiantes expresen sus diversas opiniones,
planteamientos, soluciones y argumentos que los justifiquen, pues esto limita la

participacion de los estudiantes.
- Gestion del Error

En las diversas teorias del aprendizaje, el error se concibe de diferentes
maneras. En las teorias conductistas el error se considera como una deficiencia
del estudiante, la que el docente tiene la mision de corregir. Por otro lado, la
teoria constructivista enfoca el error como el producto de un conocimiento mal
contextualizado e interiorizado por un estudiante, dificultando el proceso de
correccion de este (Gonzalez, Goémez y Restrepo, 2015) Con base a esta vision

constructivista del aprendizaje, las actuales investigaciones se enfocan en la
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utilizacién del error como una oportunidad para generar conocimiento en los

estudiantes.

En referencia a la gestion del error, Brousseau, Davis y Werner (1986) dicen

que:

Los estudiantes piensan frecuentemente acerca de sus tareas matematicas de un
modo muy original, bastante diferente de lo que esperan sus profesores. Cuando
esta via de pensamiento original se muestra inesperadamente util, admiramos su
poder y decimos que el estudiante ha tenido una comprension inusual; pero
cuando, por el contrario, este modo personal de pensamiento omite algo que es
esencial, decimos usualmente que el estudiante ha cometido un error. De hecho,
ambos casos tienen mucho en comun, en particular el dato de que las ideas en la

mente del alumno no son las que el profesor espera (p. 205).

Segun lo anterior y acogiendo la definicion, se establece el error como un
producto constante y observable durante todo el proceso de ensefianza
aprendizaje. Dicho proceso esta ligado a la aplicacion de conceptos y
procedimientos que el estudiante considera correctos, y, por ende, los utiliza

reiteradas veces.
Por otra parte, Abrate, Pochulu, Vargas (2006) dicen:

En el proceso de aprendizaje de la Matematica, el error puede ser visto como
instrumento de identificacion de los problemas del curriculo o de la metodologia
de ensefanza, y al analizarlos, podran ser eliminados; si, por otro lado, queremos
explorar el error, éste puede constituirse en un instrumento para la comprension

de los procesos cognitivos de los alumnos (p. 30).

Es por esto, que el error debiera ser trabajado mediante una tarea matematica
dirigida a tratarlo, pues detras de cada obstaculo hay un razonamiento que debe
ser comprendido y utilizado a partir de una correcta gestién. Todo esto ayuda a
que el estudiante tome conciencia de las correcciones que debe realizar en sus
procedimientos y adopte esas correcciones como conocimientos nuevos y

significativos.
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- Tipo de Pregunta

Segun Lee (2010) las preguntas realizadas en el transcurso de las actividades
que pretenden generar argumentacion matematica en el aula son pieza clave y
fundamental en este proceso. Por lo cual es importante definir ciertas

caracteristicas que deben incluir estas preguntas para lograr su cometido.

Deulofeu y Solar (2015) plantean que una pregunta debe favorecer una
explicacion y no dar la instancia a que la respuesta sea un si o no. Las
preguntas no deben ser retoricas, quiere decir, hacer preguntas y responder
inmediatamente. Realizacion de contra preguntas a partir de respuestas dadas
por los estudiantes. Y por ultimo plantear preguntas que promuevan que las

ideas evolucionen.

2.6.2. Tarea Matematica

La importancia de las tareas matematicas radica en transmitir un mensaje claro
acerca de lo que las matematicas son y lo que implica ensefarlas. Las tareas
matematicas proporcionan, a cada estudiante, un contexto en el que puedan
aprender a pensar en lo que se esté estudiando y emplazar sus diferentes
demandas cognitivas segun su estilo de aprendizaje. Shoenfeld (1992, 1994),
citado en Henningsen y Stein (1997), sefiala que la naturaleza de las tareas
puede potencialmente influenciar y estructurar la manera en que los estudiantes
piensan y pueden servir para limitar o ampliar sus visiones acerca del contenido

con lo que ellos se relacionen.

Con respecto a esto, Henningsen y Stein (1997) se dice que:

Aunque se ha escrito mucho acerca de los tipos de tareas matematicas que dan al
estudiante la oportunidad de hacer matematicas, hay menos investigaciones
acerca de los tipos de instruccion necesaria para apoyar la ejecucién de las tareas

para “realizar matematicas” (p.68).
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Muchas veces la interaccion en aula matematica se ve afectada por la mala
eleccion de las actividades que se realizan durante una clase. Es importante
saber identificar qué es lo que los estudiantes necesitan aprender y qué clase de
actividades benefician la interaccion profesor-alumno. Segun lo que se menciona
en Schoenfeld (1992,1994) citado en Henningsen y Stein (1997), el aprendizaje
matematico es visto como un proceso de adquisicion de una “disposicion
matematica” o un “punto de vista matematico”. Esto quiere decir que el
aprendizaje matematico se genera a partir de la perspectiva que adquiera el
estudiante frente a un tema. La posicion que un alumno adopte depende
estrechamente de la tarea de la que provenga una opinién. Es de suma

importancia anticipar las actividades y pensarlas para generar dicha posicion.

El aprendizaje matematico requiere, ademas, conocimiento matematico vy
herramientas que favorezcan el aprendizaje constructivo. Teniendo una
“disposiciéon matematica” unida a actividades que busquen explorar patrones
para entender estructuras matematicas usando los recursos disponibles mas
efectivos y apropiados para formular y resolver problemas; de esta manera es
posible generar, en los estudiantes, la formulacién de oraciones con ideas
matematicas, pensamiento y razonamiento de diferentes maneras: conjeturando,
generalizando, justificando y comunicando las ideas matematicas y decidiendo

gué resultado es mas razonable.

« Diferentes procedimientos
« Respuestas abiertas

o Posturas Diferentes

Para poder generar interacciones argumentativas, es importante que el docente
al realizar actividades matematicas genere distintas posturas dentro del curso.
Deulofeu et al. (2015) plantean que los docentes deben hacer preguntas para
gestionar el conflicto, por ejemplo, que inviten a que existan mas de una postura,
que emerjan refutaciones e intervenciones que desarrollen el ponerse de

acuerdo.
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Lo que impulsa a los estudiantes a realizar un proceso argumentativo,
defendiendo la postura del problema planteado, las que pueden ser anticipadas
con la estructura de Toulmin. Deulofeu y Solar (2015) diferencian entre la
efectividad de una tarea matematica abierta y otra cerrada, afirmando que una
tarea cerrada sélo da espacio a la aplicacién de un algoritmo estandar, en
cambio, una tarea matematica abierta provee no solo especificamente un
resultado correcto, sino que también promueve a que exista la confrontacion

mediante puntos de vista.

2.6.3. Plan de Clases

La tercera condicién tiene relaciéon con una planificacion de clase que promueva
la argumentacion. No solo basta con una tarea matematica abierta sino con una
gestion del docente sobre dicha tarea que conduzca hasta el conflicto, y cuando
este se genera, el docente intervenga mediante acciones y preguntas para que

se desarrolle la argumentacion.

Respecto a esta condicién Deulofeu y Solar (2015), plantean que:

El plan de clases debe contemplar no sélo la anticipacién de las respuestas,
procedimientos o posturas de los estudiantes, sino que también la anticipacién de
los procesos argumentativos de los estudiantes; y como rol de docente, debe
tener el tipo de acciones y preguntas para promover dichos procesos

argumentativos, por ejemplo, la refutacién (p.17).

Los indicadores son:

- Anticipar respuestas, procedimientos o posturas de los estudiantes
- Anticipar procesos argumentativos de los estudiantes

- Acciones docentes para promover la argumentacion
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CAPITULO Il

Marco Metodologico



CAPITULO IlIl: MARCO METODOLOGICO
3.1) Tipo y diseiio de la investigacion

En esta investigacion se estudiaran las condiciones que promueven la
argumentacion en el aula matematica y para ello se analizan grabaciones
audiovisuales de clases realizadas por una docente del area de matematicas
que ha recibido formaciéon continua en argumentacion y comunicacion
matematica. Sus clases se analizaron esperando poder identificar las
condiciones que se presentan en la gestion para que los estudiantes logren
llegar a argumentar en la clase de matematicas. Este tipo de estudio se analiz6
bajo el enfoque cualitativo; debido a que, en esta clase de investigaciones, como
lo sefiala Corbetta (2003) citado en De la Barra et al. (2015), busca “evaluar el
desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay manipulacién ni estimulacion

con respecto a la realidad” (p.49).

En coherencia con lo anterior, el hecho de observar las grabaciones y analizar
las condiciones presentes al momento de evidenciar episodios argumentativos, y
a su vez comprobar cuales son las acciones que el docente realiza en promocion
de la argumentacion matematica dentro del aula, conlleva que no posea ningun
tipo de estimulacion o manipulacion, puesto que los registros analizados
pertenecen a sesiones ya puestas en practica. Tal como lo plantea Corbetta
(2003) citado por De la Barra, et al. (2015) el analisis bajo este paradigma evalua
sucesos bajo un desarrollo natural. En este mismo sentido, Simons (2003) citado
por Bisquerra (2014) sefala:

La investigacion cualitativa es wuna actividad sistematica orientada a la
comprension en profundidad de fendmenos educativos y sociales, a la
transformacion de practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones
y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de

conocimientos (p. 277).
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Siguiendo lo que sefala Bisquerra (2014) con respecto a la investigacion
cualitativa y luego de determinar dicho enfoque, se estableci6 que era de
caracter interpretativo, esto quiere decir que se tomaron en cuenta las
interacciones mediante las experiencias compartidas, dando un significado a los
datos obtenidos, ya que se esperaba comprender un fendmeno especifico
relacionado con las condiciones presentes en el aula matematica en el momento

en que se produce un episodio argumentativo.

Para aproximarse a la respuesta de la pregunta de investigacion, el disefio
investigativo adecuado empleado fue el estudio de caso, ya que se espera
comprender en profundidad el caso estudiado y las caracteristicas presentes en
las clases objeto de estudio. Especificando lo anterior, Bisquerra (2014)

establece que:

El estudio de casos es un método de investigacion de gran relevancia para el
desarrollo de las ciencias humanas y sociales que implica un proceso de
indagacioén caracterizado por el examen sistematico y en profundidad de casos de
un fendmeno, entendidos estos como entidades sociales o entidades educativas

unicas (p. 309).

Como se sefald anteriormente, la presente investigacion se refiere al analisis de
las clases realizadas por una docente; por lo que, el estudio de caso es de tipo
instrumental. Ya que, segun Araneda, Parada y Vasquez (2008) “En este tipo de
estudio de casos se busca comprender un fendbmeno genérico, para lo cual se
elige un sujeto o evento que ayuda a la comprension constituyéndose en un
instrumento de investigacion” (p.53). El caso se analiz6 de forma minuciosa,
intentando comprender la totalidad de las caracteristicas que interfieren en el
aula, ademas del actuar docente e interacciones que se presenten durante el
desarrollo de las clases. Todo esto, con el fin de comprender las condiciones

necesarias que generen argumentacion en los estudiantes.

Es importante volver a sefalar que este caso se escogio a partir de la premisa

que la docente en cuestion se capacitd en argumentaciéon y discusion
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matematica en el aula. Por lo que, el analisis tuvo como intencién conocer sus
practicas para determinar qué condiciones eran las que generaban dichas
interacciones.

3.2) Poblacion objetivo

Para dar respuesta al objetivo general de la investigacion propuesta, se realiza
un estudio de caso en el que una docente, a la que llamaremos Lisa, desarrolla
sus clases con estrategias que deberian promover la argumentacion matematica
en sus estudiantes de sexto ano basico de un colegio particular subvencionado
de niflas en Concepcidn. La investigacion se desarrollé a través de un analisis
detallado de las grabaciones audiovisuales de cuatro de sus clases. La eleccion
del caso se realizdé de forma no probabilistica, ya que ha sido objeto de estudio
en distintas investigaciones debido a la capacitacién de la docente relacionada
con la argumentacion y comunicacién en el aula matematica. La utilizacion del
material audiovisual fue interesante y necesaria para el estudio, puesto que la
ejecucion de sus clases asegura la presencia de episodios, con al menos,

interacciones potencialmente argumentativas.
Caso estudiado: Lisa

La profesora protagonista de las observaciones en esta investigacion es
egresada de la carrera de Pedagogia Basica de la Universidad de Los Lagos,
posee un pos titulo de especialidad en matematica para segundo ciclo realizado
en la Universidad de Concepcion y actualmente realiza un magister de didactica
de las matematicas en la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion. Se
ha desempefado 4 anos en aulas de 1° basico a 6° basico realizando clases de
matematica y de 1° basico a 8° basico realizando la asignatura de resolucion de
problemas. Ademas, ha participado en seminarios de formacion, en el marco de
proyectos de investigacion asociados al tema de argumentacién y comunicacion

matematica.
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En el caso Lisa, se grabaron 4 clases en el mes de noviembre del afo 2015, en
el 6° basico de un colegio particular subvencionado de la comuna de
Concepcion, institucion en la que aun trabaja. El curso constaba de 38

estudiantes, mujeres, de nivel socio econdmico medio.

Tabla 2

Caracterizacion de las tematicas de clases de Lisa

Numero TEMA DE LA CLASE

de clase

Clase 1 El objetivo es “calcular el area y perimetro de figuras compuestas”.
Trabajan en grupo de tres con una guia de seis ejercicios

Clase 2 EI objetivo es “calcular el valor incognito utilizando la formula”. Trabajan
con paginas del libro 252, 258 y 240.

Clase 3  El objetivo es “Interpretar datos de un grafico de barra doble”. Trabajan
con un grafico que muestra los resultados de la eleccién de actividades de
cuartos basicos que analizan por medio de diversas preguntas.

Clase 4  El objetivo es “Analizar la informacién contenida en graficos circulares”.
Trabajan con la situacion “Hay 40 estudiantes, el 75% son nifios y el 25%

son nifas. Entonces Claudio dice que hay 25 nifas. ¢ Es correcto?”.

Objetivos esperados de las clases de matematicas analizadas.

3.3) Técnicas de recopilacion de informacién

3.3.1. Observacion

Mediante la observacion se logré identificar las condiciones que promueven la
argumentacion matematica en el aula. Se contdé con doce videos
correspondientes a cuatro clases realizadas. De esta manera, dicha técnica
permitié percibir el actuar de los estudiantes cuando la docente realizaba las
diferentes actividades. Ademas, permitio identificar los episodios potencialmente

argumentativos que resultaron clave al momento del analisis.
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La observacion es una de las técnicas utilizadas en el desarrollo de esta
investigacion y recoleccion de datos necesarios para llevar a cabo el analisis. En

Araneda et al. (2008), la observacion se define como:

Proceso de examinar detenida y sistematicamente el desarrollo de la vida social
tal cual ella discurre por si misma, sin manipularla ni modificarla. Los
acontecimientos deben suceder de manera espontanea no permitiendo la
manipulacién artificial por parte del investigador. Se debe tener presente que

todos los hechos de la vida pueden ser objeto de la observacién (p. 82).

El tipo de observacion utilizada fue la observacién no participante, ya que esta
se caracteriza por no generar intrusion en la planificacién ni gestion de las
clases. La informacidén se extrae desde registros filmograficos realizados en el
aula estudio. A partir de dichas grabaciones, se observaron los episodios que
presentaban condiciones que permitian la interaccion argumentativa de los

estudiantes.

Lo anterior se deduce a partir de lo que define Araneda et al. (2008) acerca de
los tipos de observaciones. Define dos tipos, una de ellas es la observacion
participante y la otra es la observacion no participante. La segunda, la que se

utilizara, se define de la siguiente manera:

La observacidon no participante es aquella en la que el investigador se mantiene
apartado y alejado de la accidn, es poco visible y no se compromete en el trabajo
y los roles del grupo como miembro activo de él, ademas de no simular

intencionadamente que pertenece al grupo (p. 84).

McKernan (2001), citado en Araneda et al. (2008), con respecto a lo anterior,

sefiala que:

En este tipo, el observador estd mas interesado en las conductas de los
participantes que en alcanzar significacién por medio de la participacién personal.
El interés radica en el registro valido del comportamiento utilizando una estrategia

poco visible de recogida de datos para no interferir la secuencia natural de los
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acontecimientos; se tiene cuidado de no perturbar el hecho y la cultura del entorno

con una actividad invasiva (p. 84).

En relacion a la clasificacidon de roles observacionales que plantea Araneda et al.
(2008), se dice que en la utilizacion de observacion indirecta el rol del
observador es el de observador completo. “El observador completo desarrolla su
labor completamente alejado de cualquier interaccién con los sujetos, lo que le

permite no asumir ningun riesgo” (p. 87).

Segun el uso de la observacién, Namakforoosh (2000) indica que la observacion
es un monitoreo de actividades que pueden clasificarse en un rango entre no
conductivas y conductivas, siendo las conductivas un analisis de diversas
variantes (conducta no-verbal, linguistica, nivel extra linguistico y relacién de
espacio) de los eventos que se quieren analizar. Segun esta clasificacion, para
esta investigacion resulté apropiado el utilizar la observacion no conductiva, que
se define netamente como la investigacion a partir del analisis de grabaciones

en cualquier medio, ya sea escrito o grabado.

3.3.2 Entrevista

La segunda técnica que se utilizd para la recopilacion de datos de esta
investigacion es la entrevista. Esta sirvi6 como complemento a la observacién de
los videos de la clase, dado que no todas las estrategias argumentativas pueden
ser observadas y se requiere de la experiencia de la docente para completar la
investigacion. La entrevista se define, en Bisquerra (2014), como:

...es una técnica cuyo objetivo es obtener informacion de forma oral y
personalizada, sobre acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de la persona
como las creencias, las actitudes, las opiniones, los valores, en relacion con la

situacion que se esta estudiando (p. 336).
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Namakforoosh (2000) se refiere a la entrevista de la siguiente manera:

Se entiende por entrevista al proceso de interrogar o hacer preguntas a una
persona con el fin de captar sus conocimientos y opiniones acerca de algo, con la
finalidad de realizar alguna labor especifica con la informacion captada. Hay
diferentes formas de realizar esta tarea: por via telefénica que es la mas frecuente,

por entrevistas personales, cara a cara, o por correo (p. 139).

En referencia a las diferentes formas de realizar una entrevista que define
Namakforoosh (2000), la que se utiliza para la recoleccién de datos en esta

investigacién es la entrevista personal, la que se define como:

La entrevista personal se puede definir como una entrevista cara a cara, en donde
el entrevistador pregunta al entrevistado y recibe de éste las respuestas
pertinentes a las hipétesis de la investigacion. Las preguntas y su secuencia

demuestran el grado de estructuracion de la entrevista (p. 139).

Por su parte, Bisquerra (2014) plantea dos tipos de clasificacion de las
entrevistas. Una de ellas, en la que nos centraremos, clasifica a las entrevistas
segun su estructura y disefio. Las divide entre entrevistas estructuradas,
semiestructuradas y no estructuradas. A razén de sus definiciones se decide
implementar una entrevista semiestructurada. Ya que, la informacion que se
requiere es de caracter acotado y los temas que se necesitan analizar estan
establecidos. Esta determinacion proviene de la siguiente definicién planteada

por Bisquerra (2014):

Las entrevistas semiestructuradas parten de un guion que determina de antemano
cual es la informacion relevante que se necesita obtener. Por lo tanto, existe una

acotacion en la informacion y el entrevistado debe remitirse a ella (p. 337).
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3.4) Instrumentos de recogida de datos

Para la recogida de datos se utiliz la técnica de la observacion y la entrevista.
En el caso de la técnica de la observaciéon se utilizaron tres pautas: la primera,
es una pauta para observar las interacciones de los estudiantes; la segunda, es
para poder analizar las condiciones que se presentan en el aula cuando se
observa un proceso potencialmente argumentativo o uno argumentativo,
especificamente las estrategias comunicativas; y la tercera pauta para saber
cuales son las caracteristicas que tiene la tarea matematica para generar

argumentacion.

Pauta 1: Observacion de Clases. Esta pauta es utilizada para observar el tipo de
interaccion entre los estudiantes. Consta de dos dimensiones denominadas:
Explicacion y Argumentacion; respectivamente. Cada una de esas dimensiones
tiene indicadores que las caracterizan. Las observaciones se registran con una X
segun el nivel de logro que presente el evento (No Observado (NO),
Medianamente Observado (MO) y Totalmente Observado (TO) y el tiempo en

que se produce. (Anexo A)

Una vez clasificadas las clases respecto al tipo de interaccion, considerando solo
las que se definen como argumentativa o potencialmente argumentativa, se les

aplica una segunda pauta enfocada a las Estrategias comunicativas.

Pauta 2: Estrategias Comunicativas. Esta segunda pauta consta de tres
subcategorias basadas en las estrategias comunicativas planteadas por Lee
(2010). Las cuales son: Oportunidad de Participacion, Gestion del Error y Tipo
de Pregunta. Cada uno de las subcategorias mencionadas, consta a su vez, de
indicadores. A medida que se registra la presencia de un indicador se hace una
breve descripcidn del episodio con su respectivo tiempo de ocurrencia. (Anexo
B)

Pauta 3: Tarea Matematica. Esta consiste en observar y registrar las actividades

que estan desarrollando los estudiantes. Consta de tres subcategorias:

50



Diferentes Procedimientos, Respuestas Abiertas y Posturas Diferentes. En cada
indicador, correspondiente a la subcategoria, se hace una breve descripcién de

los episodios con su respectivo tiempo. (Anexo C)

Preguntas para entrevista semiestructurada. Para la entrevista a la docente, se
utilizdé un cuestionario elaborado exclusivamente para esta investigacion. Esto,
con la intencion de poder conocer la manera en que la clase se gestiona.
Enterarse de como ella escoge la tarea matematica y cdmo prepara las clases
siguiendo las bases de la argumentacion. Esta entrevista, semiestructurada,
requirid6 de la elaboracion de algunas preguntas que fueron necesarias para
guiar la entrevista; y de esa manera, se obtuvo informacién que no podia ser

extraida mediante la observacion de las grabaciones (Anexo D).
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3.5) Estrategia de analisis de datos

La estrategia de analisis de datos consistié en un analisis inductivo, ya que en
esta investigacion se dio énfasis al analisis de datos contrastados con el
sustento tedrico planteado en el capitulo anterior.

Con respecto al andlisis de datos, el rol interpretativo del investigador cumple un
papel fundamental, segun Lincoln y Guba (1985) citado en Gonzalez (2001), el

que menciona que:

El investigador interpretativo prefiere el analisis inductivo porque este
procedimiento ofrece grandes ventajas para la descripcion y la comprension de
una realidad plural y permite describir de una manera completa el ambiente en el

cual estan ubicados los fendmenos estudiados (p. 229).

En primera instancia, se observaron los videos los cuales fueron analizados
utilizando la pauta numero uno (Anexo A), esto con el fin de seleccionar los
episodios en los que se apreciaban interacciones argumentativas basada en
Toulmin (1958) y clasificadas como episodios explicativos, potencialmente
argumentativos y argumentativos. Los indicadores fueron clasificados en tres
niveles: TO si el indicador era totalmente observado, MO si era medianamente
observado y NO si el indicador no era observado. Como la pauta de observacion
fue hecha en funcion de lo que el estudiante realizaba, el criterio para
seleccionar el nivel de logro del indicador, se basé en la autonomia con la cual el
estudiante realizaba las acciones que el indicador le correspondia evaluar.
Basados en la estructura de Toulmin, los indicadores 8 0 9 o0 14, corresponden a
episodios argumentativos y son necesarios para diferenciarlo de episodios

potencialmente argumentativos.

Habiendo realizado la seleccion de los episodios, entra en consideracion la
pauta numero dos (Anexo B). En la cual, se buscaba identificar cuales eran las
condiciones que permitian potenciar las interacciones argumentativas en clases

consideradas potencialmente argumentativas y argumentativos.
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Para poder tener una vision mayor de la gestion de la docente, y en caso de que
los datos obtenidos de Ila observacion no hayan sido suficientes, se
complementaba la informacion mediante la aplicacibn de una entrevista

semiestructurada a la docente (Anexo D).

3.6) Criterios de calidad de la investigacion

Al estar, esta investigacion, enmarcada en el paradigma interpretativo, se busca
conocer la realidad tal como es vivida. Segun esto, se procura captar todo lo que
en el video se puede observar. Con la finalidad de recoger la mayor cantidad de

datos posibles.

Esta investigacion debe ser valida y de calidad. Siguiendo esto, Ruiz (2012)

expone la siguiente definicion:

Toda investigacion ha de ser sometida a algun tipo de evaluacion que exprese, de
una forma u otra, hasta qué punto ha logrado sus objetivos iniciales. Esta
evaluacion equivale a un control de calidad al que el investigador somete su propia
produccion. Calidad que no esta garantizada hasta que no queda contrastado que
la investigacién cumple satisfactoriamente un conjunto de criterios de excelencia.
Porque, en definitiva, una investigacion es valida si “acierta”, si da en el clavo, si
descubre, si mide correctamente, si llega al fendmeno al que quiere llegar,

descubrir, medir, analizar o comprender (p.87).

Una vez finalizada la investigacion, debe ser sometida a un control para
comprobar si se lograron los objetivos iniciales o si presenta alguna falla en su

estructura.

En todo proceso de investigacion cabe destacar tres momentos, que se conocen
como pre (inicio), en (durante) y post (finalizada) investigacion. Los tres
requieren una atencidn especifica y los tres pueden influir en que la

investigacion sea de calidad o deficiente.
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En primer lugar, se describe la técnica que se utilizd durante el desarrollo de
esta investigaciéon considerando lo expuesto por Ruiz (2012), quién plantea que
para garantizar la confiabilidad de una investigacion cualitativa se deben evaluar

los resultados en funcidn de los siguientes tres criterios:

Criterio de credibilidad

La credibilidad puede ponerse en duda dado el caracter subjetivo de toda
investigacion cualitativa, ya que esta corresponde a la validez de la investigacion
y dependiendo de la funcidn que tome el investigador esta puede quedar
profundamente sesgada, parcializada o valida. Para evitar que nuestras
opiniones afecten la veracidad de los registros, nos limitamos a utilizar la
informacion contenida en los registros filmograficos y en la entrevista sin recurrir

a interpretaciones personales que pudieran afectar los datos obtenidos.

Criterio de dependencia

El criterio de dependencia se refiere a los resultados que se puedan llegar a
obtener con un instrumento de medida, pues mientras mas cercanos sean los
resultados, utilizando un mismo instrumento aplicado a diversas instancias, mas
fiable sera la investigacion. Con el objetivo de obtener resultados fiables se
deben validar los instrumentos de recoleccion de datos. Es importante
mencionar que los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron validados
en estudios anteriores y las preguntas para la entrevista fueron construidas por
las autoras de la presente investigacion, de manera rigurosa, intentando abarcar
en plenitud las variables que influyen en las condiciones que se estudian para la

categoria de analisis: plan de clases.
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Criterio de confirmabilidad

Ruiz (2003) citado en Lara et al. (2016) senala que el criterio de confirmabilidad
hace referencia a captar el mundo de la misma forma en que lo haria alguien sin
prejuicios ni que tenga intereses particulares en relacidn al tema estudiado. Esta
investigacion se llevd a cabo de manera objetiva y se limité al analisis de los
datos obtenidos a partir de la observacion de los videos y los resultados de la

entrevista, garantizando el rigor y la confianza de los hallazgos encontrados.

55



CAPITULO IV

Analisis de Resultados



CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Con la finalidad de identificar cuales son las condiciones presentes en el aula
matematica que fomentan la interaccién argumentativa en los estudiantes, se
organizé la informacion de acuerdo a las categorias de analisis que se
presentaron en la seccion 1.7. (Tabla 1 Cuadro de investigacién). De acuerdo a
lo expuesto en los capitulos anteriores, el analisis de los resultados se basa en
la aplicacion de tres pautas y una entrevista semiestructurada. La primera pauta
se relaciona con la observacion de clases, en donde se identifico el Tipo de
Interaccion presente segun la estructura de Toulmin; la segunda, aborda la
categoria Estrategias Comunicativas; la tercera analiza el tipo de Tarea
Matematica utilizada; y por ultimo, la entrevista semiestructurada que aporta
informacion de la categoria Plan de Clases, ya que no es posible de obtener
estos datos mediante la observacién de los episodios. Los resultados de la
investigacion se basan en la observacion de cuatro clases de la asignatura de
matematicas dictadas por una docente con formacion continua en interaccion
argumentativa a un grupo de treinta y ocho estudiantes, mujeres, de 6° basico

de un colegio particular subvencionado de nivel socio econdémico medio.

Para presentar los resultados obtenidos de las pautas y de la entrevista, se
considerd, para cada una de las categorias, el siguiente proceso:

- Analizar los indicadores de la pauta de observacion de clases identificando
el tipo de interaccion argumentativa presente.

- Seleccionar episodios potencialmente argumentativos y episodios
argumentativos.

- Analizar pauta de estrategias comunicativas a los episodios potencialmente
argumentativos y episodios argumentativos.

- Analizar pauta de Tarea Matematica en episodios potencialmente
argumentativos y episodios argumentativos.

- Analisis de entrevista semiestructurada para abarcar la categoria de Plan de
Clases.
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4.1) Tipos de interaccién

La primera pauta contiene siete indicadores que definen episodios explicativos y
nueve que definen episodios argumentativos. Cada uno de los indicadores se
registr6 segun el nivel observado, como TO: totalmente observado, MO:
medianamente observado y NO: no observado. Durante el desarrollo de una
clase se observd mas de una vez la ocurrencia de un episodio, ya sea
explicativo o argumentativo, para un indicador. A continuacion, se explican los

resultados de la aplicacidon de la primera pauta a la Clase 1.

Resultados dimensiéon: Explicacién (Clase 1)
Numero de indicadores explicativos observados: 7 de un total de 7 que contiene
la pauta (se observé el 100% de los indicadores)

Numero de episodios explicativos observados: 21, entre los cuales 18

correspondieron a nivel TO y 3 a nivel MO.

Resultados dimension: Argumentacién (Clase 1)

Numero de indicadores argumentativos observados: 4 de un total de 9 que
contiene la pauta (se observé el 44% de los indicadores), de donde se tiene que
5 indicadores no fueron observados (NO = 5).

Numero total de episodios argumentativos observados: 7, entre los cuales 3

correspondieron a nivel TO y 3 a nivel MO.

Cabe sefalar que los cuatro indicadores observados que corresponden a la
dimensidén argumentacion son:

Indicador 8. Adoptan posiciones en contra respecto a una técnica y/o resultado
entregado por un par, dando razones de su postura: Presente en un episodio en
nivel totalmente observado (TO).

Indicador 10. Fundamentan matematicamente un procedimiento: Presente en un

episodio en nivel totalmente observado (TO).
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Indicador 12. Corrigen producciones matematicas de sus pares, sefialando el
error y dando propuestas de solucion: Presente en un episodio en nivel
medianamente observado (MO).

Indicador 14. Comunican sus conclusiones, explicitando claramente un punto de
partida (dato), una conclusion, una explicacion, o algun otro elemento (refutador
o calificador): Presente en tres episodios, uno en nivel totalmente observado

(TO) y dos en nivel medianamente observado (MO).

A continuacién, se explican los resultados de la aplicacion de la primera pauta a
la Clase 2.

Resultados dimensiéon: Explicacién (Clase 2)
Numero de indicadores explicativos observados: 6 de un total de 7 que contiene
la pauta (se observé el 86% de los indicadores)
Numero de episodios explicativos observados: 15, entre los cuales 8

correspondieron a nivel TO y 7 a nivel MO.

Resultados dimensiéon: Argumentacion (Clase 2)

Numero de indicadores argumentativos observados: 1 de un total de 9 que
contiene la pauta (se observo el 11% de los indicadores), de donde se tiene que
8 indicadores no fueron observados (NO = 8).

Numero total de episodios argumentativos observados: 2, entre los cuales 1
correspondieron a nivel TO y 1 a nivel MO.

Cabe sefialar que el indicador observado que corresponde a la dimension
argumentacion es:

Indicador 10. Fundamentan matematicamente un procedimiento: Presente en un

episodio en nivel totalmente observado (TO) y (MO)
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A continuacién, en la tabla 3 se presenta el numero de veces que se observa los

indicadores por clases:

Tabla 3

Cantidad de indicadores presentes por clase

) ) y o Indicadores Dimension:
Indicadores Dimension: Explicativa

Argumentativa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Clase1 4 4 4 4 2 2 1 2 0 1 0 1 0 3 0 O
Clase2 3 3 3 3 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 o0 O
Clase3 17 1 1 0 O O O O O O O O O o0 o0 O
Clase4 0 1 0o 1 0 O O O O O o O o0 o0 o0 O

Cantidad de veces que se presenta un indicador especifico en cada una de las clases estudiadas

Lo anterior, deja en manifiesto cudles son las clases en las que se aprecian
episodios Explicativos y episodios Potencialmente Argumentativos y/o

Argumentativos.

Una vez que se identifica el Tipo de Interaccién en un video de clase, pasa a ser
un episodio. En esta investigacion, se observaron doce videos correspondientes
a cuatro clases, en los cuales identificamos 50 episodios de los cuales 41 son de
caracter Explicativo, 4 de caracter Potencialmente Argumentativo y 5 de caracter

Argumentativo.

4.1) Tipos de Interaccion en clases

A continuacién, se presentan los resultados del analisis de los Tipos de
Interaccion que estan presentes en esta investigacion en las cuatro clases
analizadas, considerando que las pautas utilizadas fueron extraidas y validadas
de una investigacién anterior siguiendo el analisis segun la estructura que

propone Toulmin.
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Posteriormente, se presenta la tabla 3. En ella se muestran los datos
presentados con sus respectivas frecuencias, las que permiten observar cuantas

veces se manifestaron los niveles TO, MO y NO en cada clase.

Tabla 4
Tabla frecuencia numérica de los niveles observadas en las clases.
Indicadores
Explicativa Argumentativa
TO | MO |NO | TO | MO | NO
Clase 1 6 2 0 3 2 5
Clase 2 3 3 1 1 1 8
Clase 3 3 0 4 0 0 9
Clase 4 1 0 6 0 0 9

Cantidad de veces que se observan los niveles en las clases analizadas

Para tener una visién mas clara de los resultados obtenidos en cada una de las
clases, se presenta el siguiente grafico de puntos en el cual se analiz6 cada
episodio en relacion al tiempo y el Tipo de Interaccién existente, donde 1
representa la dimension explicativa y 2 dimension argumentativa, ademas de

evidenciar el nivel en el que fueron observados (TO, MO).
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Grafico 1

Episodios en relacidn al tiempo (minutos) Clase 1
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Figura 2. Presencia de indicador a través del tiempo. Clase 1

El grafico 1 dejo en manifiesto la presencia de los indicadores a través del
tiempo. Los indicadores del 1 al 7 pertenecieron a la dimensién explicativa y del

8 al 16 a la dimension argumentativa

En la Clase 1, se observo que hubo 7 episodios argumentativos y 21 explicativos

con un total de 28 episodios observados.

Se observd, ademas, que de los 28 episodios analizados su mayoria pertenecio
a la dimension explicacion. Estos fueron representados con numeros del 1 al 7.
La menor cantidad de episodios pertenecié a la dimensidn argumentativa,

dimensién representada por los numeros del 8 al 16.

Al presentarse los indicadores 8 y 14 dos veces respectivamente, considerados
clave para definir una interaccion como argumentativa, se tiene que la Clase 1

es Argumentativa.
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Grafico 2

Episodios en relacion al tiempo (minutos) Clase 2
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Figura 3. Presencia de indicador a través del tiempo. Clase 2

El grafico 3 dejé en evidencia que la mas alta presencia de los indicadores se
concentrd en la dimension explicativa y que solo se observaron dos indicadores
en la dimensidén argumentativa. Como el indicador que se visualizé perteneciente
a la dimensiéon argumentativa es el numero 10, y no forma parte de los
indicadores clave que definen una interaccion como completamente
argumentativa, se tiene que la Clase 2 result6 ser Potencialmente

Argumentativa.

Para la Clase 3 no se realizo el analisis en grafico, ya que solo consté de un
episodio en el minuto 26:30 que es explicativo. Lo mismo ocurrié al momento de
analizar la Clase 4 sélo se identificé un episodio en el minuto 16:30 que resultd

ser, de igual manera, explicativo.
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4.2.1 Interaccion explicativa

De las cuatro clases analizadas, dos de ellas fueron definidas como clases con

interacciones de caracter explicativo (Clase 3 y Clase 4) por las siguientes

razones:

- Los indicadores presentes se encontraron situados en interacciones de

caracter Explicativo.

CLASE 3
Indicador 1,2y 3
Min. Inicio 26:30 Min. Final 27:00

Interaccion de | Transcripcion

Profesora La pregunta dice ¢ Cuantos estudiantes tiene el cuarto b? Isi ;,Con
eso que tengo ahi adelante, puedo saberlo?

Isidora Si

Profesora Pase adelante a hacerlo. 4 Qué vas a hacer Isi?

Isidora Es que aca dice las cantidades que hicieron, entonces aqui, en
futbol, cuarto b hizo 12, en basquetbol 11, teatro 2...

Profesora A ya, muy bien entonces se supone como todos los estudiantes
marcaron solo una preferencia y todos votaron, la Isi dice que
sumando todo podemos obtener la cantidad de estudiantes ¢ estan
de acuerdo o no?

Curso Si

CLASE 4

Indicador 8

Min. Inicio | 17:52 Min. Final 18:55

Interaccion | Transcripciéon

de

Profesora El gréfico cuatro chiquillas, ¢ Por qué es 60%7?
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Estudiante Habia un 20.... y lo junte y vi que era lo mismo, era 20% entonces el

resto va a quedar con 60 para que sea el 100%

Profesora Perfecto

- No se manifesté la presencia de algun indicador que representara
interacciones argumentativas tanto en el nivel Medianamente Observado

(MO) como en Totalmente Observado (TO).

En las Clase 3 y 4, los unicos momentos en que ocurrid algun tipo de interaccion
entre estudiantes, como fue indicado anteriormente, resultaron ser interacciones
explicativas, ya que la mayoria del tiempo el trabajo fue realizado
individualmente. Por lo que, no hubo presencia de indicadores argumentativos ni
potencialmente argumentativos. Esto se puede evidenciar en Anexo A.3 y Anexo
A4.
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4.2.2 Interaccion potencialmente argumentativa

Basandose en los resultados obtenidos de la tabla 2 y los graficos de la clase 1y
2 se obtiene que se consideran potencialmente argumentativa la clase 2 por las

siguientes razones:

- Hay presencia de uno o mas indicadores argumentativos

Indicador 10. Fundamentan matematicamente un procedimiento
Min. Inicio | 24:26 Min. Final 24:34
Interaccion | Transcripcion

de

Profesora ¢ Por qué dividiste y no multiplicaste no sumaste, no restaste no...? ; Ah?

Antonia Porque....

Profesora A mi no, a los compainieros, explique la idea a ver si los convence.

Anto ¢ Por qué dividié y no multiplicd, no sumo, no resto?

Antonia Porque la division es la inversa de la multiplicacion.
Indicador 10 Fundamentan matematicamente un procedimiento
Min. Inicio | 34:00 Min. Final 34:19

Interaccion de | Transcripcion

Florencia 5 un medio, es igual a 5 un décimo, es igual porque se amplificoé por 5,
entonces aqui (indicando la recta numérica) se divide en 10 y este

quedaria en el 5.

- Ausencia de los indicadores 8, 9 y 14, los cuales son clave en una
interaccidon argumentativa segun la estructura argumentativa de Toulmin
(1958).

- Solo existe presencia del indicador 10 en la clase.
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4.2.3 Interaccion argumentativa

Se consideran episodios argumentativos los cuales evidencia el indicador 8 09 o
14 ya que son considerados clave en las interacciones de caracter
argumentativo segun la estructura de Toulmin (1958), los cuales son: Adoptan
posiciones en contra respecto a una técnica y/o resultado entregado por un par,
dando razones de su postura, comunican oralmente a sus pares las distintas
posturas que refutan a un par, comunican sus conclusiones, explicitando
claramente un punto de partida (dato), una conclusion, una explicacién, o algun

otro elemento (refutador o calificador) respectivamente.

- La clase 1 considera episodios argumentativos por manifestar el indicador 8
y 14 como se ve expuesto en las tablas y graficos anteriores.

Indicador 8

Min. Inicio | 47:47 Min. Final 48:14
Interaccion | Transcripciéon
de

Profesora Toti, ¢ por qué le suena mas el de la Flo?

Toti Porque, es que tiene como mas sentido, porque aqui el 8 lo haya
multiplicado con el 5 para sacar el area del cuadradito y después calcula

el otro y la suma.

Profesora Entonces dices que tiene mas sentido.

Indicador 8

Min. Inicio | 48:28 Min. Final 48:48
Interaccion | Transcripciéon
de

Profesora Digame ¢ con cual de los tres, cree que tiene mas légica?

Estudiante | Con el tercero

Profesora ¢ Por qué?

Estudiante | Porque ahora me doy cuenta que si sacamos ese cuadradito queda
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(indica con sus manos que queda una figura regular, es decir, un

rectangulo)

Indicador

14

Min. Inicio

50:15 Min. Final 50:35

Interaccion de

Transcripcion

Profesora Javiera ¢ Qué dice a usted?, ; Qué responde al trabajo de ustedes?

Javiera Igual creo que estuvo mal

Profesora ¢ Por qué?

Javiera Porque nos enredamos en sumar las cosas y en sacar, como dijo
Florencia, sacamos como todos los lados porque igual tomamos en
cuenta que podiamos sacar los lados de espalda deciamos.

Indicador 14

Min. Inicio | 52:35 Min. Final 52:55

Interaccion de

Transcripcion

Profesora ¢ Cual creen ustedes que esta correcta?

Alumnos La3

Profesora ¢ Por qué?

Alanis Porque ellas tenian claro la parte que querian con su multiplicacion y

todo, uso solamente dos lados multiplicados para la representacién de

lo que querian saber

En el siguiente grafico se evidencia la relacion entre las cuatro variantes, en

conjunto, que influyen en la clasificacion de las clases cuando se utiliza la pauta

de Toulmin. Las cuatro variantes son:

e Clase: Clas_1 (argumentativa) y Clas_2 (potencialmente argumentativa)

e Dimension: EXP (explicacion) y ARG (argumentacion)

e Indicador: 1 al 16

e Nivel: TO (totalmente observado) y MO (medianamente observado)
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Grafico 5

Grafico conjunto de puntos de categoria

w
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Figura 4. Conjunto de puntos de categoria. SPSS Statistics 23.0 Agosto 2014

El grafico 5 deja en manifiesto que en una clase de tipo Argumentativa (Clas_1)
los indicadores presentes se relacionaron al nivel Totalmente Observado (TO) en
contraposicibn a lo que ocurrio con una clase de tipo Potencialmente
Argumentativa (Clas_2), dénde los indicadores presentes se asociaron mas al
nivel Medianamente Observado (MO). Por otra parte, del grafico se observé que
la dimension Argumentacion se distingue por estar relacionada principalmente
con los indicadores 10, 12 y 14; seguido del indicador 8. Lo que afirma el Tipo de
Interaccion presente en la Clase 1, ya que en base a la estructura de Toulmin,
los indicadores 8 0 9 o 14 corresponden a episodios argumentativos y son

necesarios para diferenciarlos de episodios potencialmente argumentativos. En

69



cuanto a la dimension Explicacion, ésta se encontré mas relacionada con los
indicadores 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Lo anterior confirma la diferencia que existe entre
una clase de tipo interaccion argumentativa y una potencialmente argumentativa.
(Anexo E)

4.3 Estrategias Comunicativas

Tomando en consideracion que la Clase 1 pertenecio a la clasificacion de Tipo
de Interaccion Argumentativa y la Clase 2 a la de Tipo de Interaccion
Potencialmente Argumentativa, se procedi6 a analizar las Estrategias
Comunicativas presentes en cada una de ellas. Las estrategias antes
mencionadas son: Oportunidad de Participacion, Gestion del Error y Tipo de
Pregunta, las cuales fueron especificadas por separado. Se marc6 con una “X”

los indicadores que se encontraron presentes en cada una de las clases.

Se debe considerar el hecho de que, al encontrarse al menos un indicador de

cada estrategia, ésta se considera presente en la clase.

4.3.1 Oportunidad de Participacion

En analisis de la estrategia Oportunidad de participacién de la clase 1 se resume

en la siguiente tabla 5.
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Tabla 5

Presencia de estrategia oportunidad de participacion

Estrategia para promover la argumentacion Clase 1 | Clase 2

1.1 El docente realiza actividades que
permiten la participacion de la mayoria de

Estrategia los estudiantes

n°1: 1.2 El docente gestiona que los estudiantes | X X
Oportunidad de | se escuchen mientras comunican sus ideas

Participacion matematicas

1.3 El docente promueve un debate donde | X

promueve la participacion

1.4 Los estudiantes exponen sus diferentes | X X

posturas

Presencia de subcategoria Oportunidad de Participacion segln sus indicadores en clase 1y 2.

Segun lo anterior se observd que, en ambas clases, en la estrategia de
Oportunidad de Participacion se evidencidé en casi todos sus puntos. El unico
punto no evidenciado se relacion6 a las actividades que permitieron la
participacion de la mayoria de los estudiantes. La ausencia de ese punto no
indicé que la estrategia estuviese ausente, simplemente ensefid que la fortaleza

de la estrategia estuvo en otros puntos.

El indicador 1.1 no se presencié en ninguna de las dos clases. Por lo que fue
analizado a partir del punto 1.2.
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Tabla 6

Evidencia de la presencia de la estrategia oportunidad de participacion indicador

1.2
Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2
39:14 La docente pide la [48:50 La profesora pide
1.2 El docente | atencién del curso para |silencio para escuchar lo
Oportunidad | gestiona que los | que las  compaferas |[que tiene que presentar
de estudiantes  se | puedan explicar sus |una alumna.
Participacién| escuchen procedimientos.
mientras .
_ 53:00 La docente pide
comunican  sus . . .
d 46:01: Profesora pide |silencio para que las
ideas
L atencion a los estudiantes [companeras  escuchen
matematicas. .
para que expongan sus [por qué realiz6 una
compafieros. division en el

procedimiento expuesto.

Episodios en los que se evidencia el indicador 1.2 de la subcategoria Oportunidad de Participacion en la

clase 1 y2

En ambas clases se pudo observar como la docente en dos oportunidades pidio,

al

curso, que pusieran atencidn para que un estudiante expusiera su

procedimiento o idea matematica, dejando en evidencia la presencia de esta

estrategia para generar episodios argumentativos en el aula.

Analizando el segundo indicador de la estrategia Oportunidad de Participacion,

se pudo evidenciar lo siguiente:
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Tabla 7

Evidencia de la presencia de la estrategia Oportunidad de Participacion

indicador 1.3

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2
1.3 El docente | 47:18: La docente pide a|No se evidencia el
Oportunidad | promueve un |los estudiantes opiniones |indicador
de debate donde | acerca de los
Participacion | promueve la | procedimientos expuestos.
participacion

Episodios en los que se evidencia el indicador 1.3 de la subcategoria Oportunidad de Participacion en la

clase 1 y2

El indicador se pudo observar solo en la Clase 1, en donde la docente dio un

momento de la clase para que los estudiantes dieran opiniones sobre

procedimientos que expusieron sus comparieras.

Para evidenciar la presencia de la cuarta estrategia se presenta a continuacién

una tabla resumen:

Tabla 8

Evidencia de la presencia de la estrategia Oportunidad de Participacion

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 | Descripcion Clase 2
14 Los | 39:43: Tres [31:42: Una estudiante pasa a la
estudiantes estudiantes exponen [pizarra y explica que 5 enteros
Oportunidad | exponen sus | sus procedimientos |un medio es lo mismo que 5,5
de diferentes demostrando un procedimiento.
participacién | posturas La docente pregunta al curso

¢Quién realizé el ejercicio de
una forma diferente? Integrando

otras posturas
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vista.

35:50 La docente pregunta a los
estudiantes si tienen otra forma
de explicar ¢Por qué 5 %2 es lo
mismo que 5,57 Donde una

compafera expone otro punto de

Episodios en los que se evidencia el indicador 1.4 de la subcategoria Oportunidad de Participacion en la

clase 1 y2

La presencia de este indicador se vio en ambas clases, en donde la docente le

pidid, a distintos estudiantes, que expusieran sus procedimientos para dar

diferentes respuestas a la misma interrogante, lo que facilitaria la intencién hacer

de la clase un episodio argumentativo, segun lo que definié Solar (2015).

Con todo lo anterior, se pudo evidenciar que la Clase 1 cumplié con una mayor

cantidad de indicadores que la Clase 2.

4.3.2 Gestion del Error

Analizando la estrategia Gestion del error se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 9
Evidencia de estrategia Gestion del Error

Estrategia para promover la comunicacién matematica Clase 1 | Clase 2
2.1 El docente no invalida de forma X
inmediata una respuesta incorrecta
2.2 El docente gestiona que sean los X

propios estudiantes quiénes reconozcan y
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Estrategia expliquen los errores de sus pares

n°2:

2.3 El docente emplea el error para X
Gestion del Error | construir conocimiento matematico
2.4 El docente incita a los estudiantes a no
frustrarse frente a sus errores.
2.5 El docente realiza contra preguntas X X

que conllevan a que el estudiante dude de

su procedimiento.

Presencia de subcategoria Gestion del Error segun sus indicadores en clase 1y 2.

A partir de esto, se demostrd que la estrategia de Gestidn del Error se presencid

en ambas clases y que el punto que no se observo fue el que dice que el

docente incita a los estudiantes a no frustrarse frente a sus errores. Ademas, se

muestra que en la Clase 2 el unico punto que se observado fue en el que se

realizan contra preguntas que conllevan a que el estudiante dude de su

procedimiento, lo que hizo una clara diferencia de cumplimiento de los

indicadores con respecto a la Clase 1.

Para evidenciar esta situacion se analizé cada indicador a través de la siguiente

habla:

Tabla 10

Presencia de estrategia Gestion Error indicador 2.1

Estrategia [ Indicador

Descripcion Clase 1

Descripcion Clase 2

Gestion del 2 1 El docente
Error

40:26 La docente pide
explicar los procedimientos
expuesto, pero no lo

invalida. Aunque esta

No se

indicador

evidencia

el
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no invalida de
forma
inmediata una
respuesta

incorrecta

incorrecto.

42:36 La docente pide que
explique el procedimiento
sin invalidar la respuesta

de la estudiante.

Episodios en los que se evidencia el indicador 2.1 de la subcategoria Gestion del Error en la clase 1y 2

Se demostré que el indicador solo esta presente en la primera clase en dos

episodios. Dénde la docente al presenciar un procedimiento o respuesta

incorrecta no la invalida de forma inmediata, sino que espera que sean los

estudiantes quiénes lo descubran y expliquen.

El indicador 2.2 se evidencia en los siguientes puntos:

Tabla 11

Presencia de estrategia Gestion Error indicador 2.2

Estrategia

Indicador

Descripcion Clase 1

Descripcion Clase 2

Gestion del

Error

2.2 El docente
gestiona que
sean los
propios
estudiantes
quiénes
reconozcan y
expliquen los
errores de sus

pares

44:11 La docente pide que
otra compafera ejemplifique
lo que expone la compafiera

adelante.

49:43 La docente deja que los
estudiantes opinen o intenten
explicar en qué se
equivocaron los compafieros
que

expusieron sus

procedimientos.

No se evidencia el

indicador
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50:17 Otro estudiante explicé
el error de una comparfera,
exponiendo que la estudiante
utiliza dos veces las medidas
para calcular el area.

51:51 La docente le da la
palabra a estudiantes que
expliquen el procedimiento y

error de las comparfieras.

Episodios en los que se evidencia el indicador 2.2 de la subcategoria Gestion del Error en la clase 1 y 2

El indicador 2.2 estuvo presente sélo en la Clase 1, en cuatro oportunidades, y

es en donde la docente incitd a que sean los propios estudiantes que explicasen

los errores que cometieron al exponer sus procedimientos o resultados.

La evidencia del indicador 2.3 se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12

Presencia de estrategia Gestion Error indicador 2.3

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2
2.3 El docente | 52:10 La docente explica[No se evidencia el
emplea el|que el procedimiento |indicador
Gestién del | error para | errbneo se gestd por
Error construir confundir el célculo con

conocimiento

matematico.

desarrollo de volumen de

cuerpos.

Episodios en los que se evidencia el indicador 2.3 de la subcategoria Gestion del Error en la clase 1 y 2
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La docente, en la Clase 1, utilizd la estrategia de Gestion del Error en el

indicador 2.3 al utilizar el error para construir un conocimiento matematico que

no estaba claro.

El indicador 2.4 no fue evidenciado, ya que no se presenta en ninguna de las

dos clases seleccionadas.

Lo ocurrido con el indicador 2.5 se muestra a continuacion:

Tabla 13

Presencia de estrategia Gestion Error indicador 2.5

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2

2.5 El docente | 32:27 El docente pregunta [40:13 La docente pregunta:

realiza contra | “4Es como la mitad?” con [;, Como supiste que era esa
Gestion del | preguntas que | la intencion de que la |cantidad de cuadrados?
Error conlleve a que | estudiante  confirme lo

el estudiante | dicho. 42:30 Docente pregunta ¢ A

dude de

procedimiento.

Su

qué corresponde el
resultado que obtuvo del

procedimiento expuesto?

45:05 Pide que explique
que representa la
multiplicaciéon de 7 x 5 en
su desarrollo, que lo
explique pintando el area

calculada

Episodios en los que se evidencia el indicador 2.5 de la subcategoria Gestion del Error en la clase 1 y 2

Este indicador se vio en ambas clases, o que ensefia que la estrategia esta

presente, tanto en la Clase 1 como en la Clase 2. La docente realizé preguntas

para que los estudiantes dudasen del procedimiento que realizaron y de esta

forma lograsen mostrar seguridad frente a sus resultados obtenidos.
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4.3.3 Tipo de Pregunta

El andlisis de la estrategia 3, Tipo de Pregunta, en las Clases 1y 2 se resume en

la siguiente tabla:

Tabla 14

Presencia de estrategia Tipo de Pregunta

Estrategia para promover la comunicacion matematica

Clases
Indicadores Clase 1 | Clase 2
3.1 El docente hace contra-preguntas a X X
partir de las respuestas dadas por los
estudiantes
Estrategia

n°3: 3.2 El docente plantea distintos tipos de X X

preguntas en diferentes momentos de la
Tipo de Pregunta | ;5se.

3.3 El docente plantea preguntas que X X
promuevan que las ideas evolucionen.
(Utilidad y Conocimientos)
3.4 El docente hace preguntas que no
requieren una respuesta inmediata.
3.5 El docente no valida inmediatamente X

las respuestas de los estudiantes

3.6 El docente plantea preguntas para no

desviar el foco de la discusion.

Presencia de subcategoria Tipo de Pregunta segiin sus indicadores en clase 1y 2.
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En esta tabla se analizd la estrategia que sefala los tipos de preguntas que
pueden surgir en los episodios observados. Dentro de esta estrategia existe la
ausencia total, en ambas clases, de los puntos que se refieren a la realizacion,
por parte del docente, de preguntas que no requieran de una respuesta
inmediata y de preguntas que sirviesen para no desviar el foco de la discusién.
Los demas puntos, en su mayoria, se presenciaron en distintas oportunidades.
Aunque se pudo distinguir que la Clase 1, que es Argumentativa, cumplié con la
presencia de mas indicadores que la Clase 2, que fue catalogada como

Potencialmente Argumentativa, segun Toulmin (1958).

Para evidenciar el uso de la estrategia se especificd el momento de su utilizacién

en las siguientes tablas:

Tabla 15

Presencia de estrategia Tipo de Pregunta indicador 3.1

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2

3.1 El docente | 43:04 Los docentes piden [53:19 Se le pregunta a la
hace contra- | mostrar un calculo [estudiante el porqué de la

Tipode |preguntas a | obtenido en la actividad. division  escogida para

Pregunta | partir de las encontrar el resultado.
respuestas
43:58 ;Entonces por qué
dadas por los 33:24 La docente pregunta
. ocupaste...? . ]
estudiantes a la estudiante que esta

exponiendo su postura,
sobre donde estaria el 5 4
en la recta numérica a
partir de que la estudiante
dice que es 5 y la mitad

mas.

Episodios en los que se evidencia el indicador 3.1 de la subcategoria Tipo de Pregunta en la clase 1 y 2

La estrategia Tipo de Pregunta con, especificamente, el indicador 3.1 estuvo

presente en ambas clases como se mostréo en la tabla anterior, en dénde la
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docente realizd contra preguntas, a los estudiantes, a partir de las respuestas

que ellos mismos entregaron.
El indicador 3.2 se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 16

Presencia de estrategia Tipo de Pregunta indicador 3.2

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2

3.2 El docente | 53:42 La profesora [31:35 EI docente realiza
plantea pregunta si habra otro [pregunta que invita a las
Tipo de | distintos tipos | procedimiento a utilizar [demas estudiantes a plantear
Pregunta | de preguntas |ademas de los vya|sus ideas con respecto a la
en diferentes | expuestos. resolucion del problema.

momentos de

la clase.

Episodios en los que se evidencia el indicador 3.2 de la subcategoria Tipo de Pregunta en la clase 1 y 2

Este indicador se encontré presente en ambas clases y se evidencia cuando la
docente realizo distintos tipos de preguntas a lo largo de la clase, lo que permitio

que el estudiante desarrollase diferentes habilidades.

Para resumir el indicador 3.3 se utilizd la siguiente tabla, que evidencio los

episodios en que se reflejo la utilizacion de la estrategia.

Tabla 17

Presencia de estrategia Tipo de Pregunta indicador 3.3

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 | Descripcion Clase 2

3.3 El docente | 45:06 La profesora le [23:45 Se intenta incitar la
plantea pregunta a la |explicacion mediante el

Tipo de | preguntas que | estudiante ;Qué es |conocimiento matematico que se
Pregunta | promuevan lo que representa el [relaciona con la aplicaciéon del

que las ideas | resultado que linverso de una multiplicacién.
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evolucionen.
(Utilidad

y

Conocimiento)

obtiene?

24:55 La docente, a partir del
ejercicio realizado, pregunta:
¢ Qué se haria en casa que
fueran solo sumas? Donde se

relaciona la operacion contraria.

32:45 El docente pregunta qué
pasaria si, lo que propone la
estudiante, fuera representado
en una recta numerica. Todo
esto con la finalidad de
corroborar y reforzar lo que se

plantea.

34:.08 Se le pregunta, a Ia

estudiante, cual es la relacion
1 . .
entre 5,5 con 55 con la intencién

de profundizar en la analogia
entre numeros decimales vy

mixtos.

Episodios en los que se evidencia el indicador 3.3 de la subcategoria Tipo de Pregunta en la clase 1 y 2

Analizando las evidencias de este indicador, se pudo observar que la Clase 1

cuenta con un episodio, a diferencia de la Clase 2, en donde se vio una mayor

cantidad de veces que la docente planteé preguntas que hicieron que las ideas

de los estudiantes fueran evolucionando. Asi, llegando a obtener una gran

comprension del contenido.
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El indicador 3.4 no fue analizado, ya que no se encontrd presente en ninguna de
las dos clases. Es por esto que, a continuacion, se expone el resumen de lo

encontrado en el indicador 3.5 en ambas clases:
Tabla 18

Presencia de estrategia Tipo de Pregunta indicador 3.5

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2

3.5 El docente | 37:16 Al exponer

no valida | procedimientos correctos,

No se observa.

Tipo de inmediatament | la docente no valida
Pregunta |e las [ inmediatamente el
respuestas de | ejercicio correcto, si no
los estudiantes | que pide opiniones del

resto del grupo curso.

Episodios en los que se evidencia el indicador 3.5 de la subcategoria Tipo de Pregunta en la clase 1 y 2

Este indicador estuvo presente soélo en la Clase 1, cuando la docente, al verse
expuesta a una respuesta correcta, no la validé la respuesta y permitié que
hayan sido los estudiantes los que analizaron los tipos de procedimientos.

Llegando, finalmente a encontrar la respuesta correcta.

El punto 3.6, al igual que el punto 3.4, no fue resumido en las tablas, por no

encontrase presente en ninguna de las dos clases analizadas.

Analisis de Estrategias Comunicativas

Finalmente, es importante tomar en consideracion que, en ambas clases
analizadas la docente utiliz6 al menos un indicador de cada estrategia que

promueve un proceso argumentativo dentro del aula. Debido a esto, se cumpli
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con la categoria de Estrategias de Comunicacién. Lo que, es indispensable para

el desarrollo de la habilidad antes mencionada.

A continuacién, se muestra una tabla que indicé la presencia, en porcentaje, de
las Estrategias de Comunicacion. En ella, OP se refiere a Oportunidad de
Participacion, GE a Gestion del Error y TP a Tipo de Pregunta.

Tabla 19

Presencia de Estrategias Comunicativas en porcentaje

Estrategias oP GE TP

comunicativas

Clase 1 75% 80% 67%

Clase 2 50% 20% 50%

Cantidad de indicadores en porcentaje presentes en clase 1 y 2 dentro de subcategorias de analisis

A modo de clarificar los resultados de la tabla 19, los porcentajes obtenidos se

explican ya que:

En el indicador Oportunidad de Participacién (OP) en la Clase 1, se observaron 3
de los 4 subindicadores, lo que indicé que se cumplié en un 75%. En la Clase 2,
dentro del mismo indicador, se observaron 2 de 4 subindicadores, lo que indico

que se cumplié en un 50%.

En cuanto al indicador Gestion de Error (GE), en la Clase 1 se observaron 4 de 5
indicadores, lo que indicd que se cumplié en un 80%. En la Clase 2, se observo

que se dio 1 subindicador de 5, lo que indicé que se cumplié en un 20%.

Para el indicador Tipo de Pregunta (TP), en la Clase 1 se observaron 4 de 6
subindicadores, lo que indicé que se cumplié en un 67%. En la Clase 2, dentro
del mismo indicador se observaron 3 de 6 subindicadores, lo que indicé que se

cumplié en un 50%.
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A continuacién, se presenta un grafico en déonde se demuestra la cantidad de
indicadores logrados en las dos clases analizadas. Para aclarar que, aunque en
ambas clases exista la presencia de todos los indicadores, se trata de
clasificaciones distintas. Asi, se catalog6 la Clase 1 como Argumentativa y la

Clase 2 como Potencialmente Argumentativa.

Grafico 6

90%

80%

70%

50%

30%

Porcentaje de logro del indicador

10%
Oport_Part Gest_Error Tip_Preg
Indicadores

Figura 3. Porcentaje de logro del indicador. Contraste clase 1 con clase 2 en todas las subcategorias.

Considerando que el color azul indica el porcentaje de indicadores logrados en
la Clase 1y el color rojo indica la cantidad de indicadores logrados de la Clase 2,
se puede decir que se ve una evidente diferencia entre ambas clases en cuanto
a las estrategias de Oportunidad de Participacion y de Gestion del Error. En
dicha diferencia se define la importancia de distinguir que la Clase 2 fuese sélo

Potencialmente Argumentativa y no Argumentacion.

4.4 Tarea Matematica

Para analizar la Tarea Matematica se realiz6 un analisis de la Clase 1 y la Clase
2, ya que, en ellas, se observaron episodios argumentativos y potencialmente

argumentativos.
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Los indicadores que definen la presencia de la Tarea Matematica son los
siguientes: Diferentes Procedimientos, Respuestas Abiertas y Posturas

Diferentes.

Es importante aclarar que al encontrase uno de estos indicadores, se puede
concluir que la docente utilizo la estrategia para producir argumentacion

matematica en el aula.

La presencia de los indicadores que definen Tarea Matematica se sefalé con

una “X”, como se muestra a continuacion:

Tabla 20

Presencia de Tarea Matematica clase 1y 2

Tarea matematica Clase 1 | Clase 2

Diferentes 4.1 La tarea matematica permite que se X X

Procedimientos generen diferentes procedimientos

Respuestas 5.1 La tarea matematica permiten que se

Abiertas genere mas de una respuesta

Posturas 6.1 La tarea matematica permite que se X

Diferentes adopten entre 2 o mas posturas de forma
fundamentada

Presencia de la categoria Tarea Matemética en clase 1y 2

En esta categoria se analizaron las clases 1 y 2, ya que cumplieron con la
estrategia de Tarea Matematica. Esto se debié a que, al menos uno de los
indicadores se aplicé durante ambas clases. La Clase 1 tuvo la presencia de
todos los indicadores. Quiere decir que, la docente utiliz6 por completo la

estrategia para poder promover la argumentacién en el aula durante dicha clase.
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Cada indicador sera evidenciado a continuacién donde se explica en el contexto
total de la clase la presencia del indicador, no en un solo momento, ya que esto

se evidencia en el trascurso de la actividad.

Tabla 21

Presencia de Estrategia Diferentes Procedimientos

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2

41 La tarea|LlLa tarea matematica se |La tarea matematica

Diferentes | matematica disefid para que existieran |estaba disefiada para
Procedimient| permite que se | varias forma de |obtener dos
0s generen resolviendo dependiendo e |procedimientos, mediante
diferentes como hacian la particién |la multiplicacion de
procedimiento | de la figura y de esta [fracciones 0 la

s forma calcular el area por |multiplicaciéon de decimales

partes, al menos se podia
partir de tres formas
distintas generando 3
procedimientos  distintos
para llegar al mismo

resultado.

Evidencia de la subcategoria Diferentes Procedimientos en el indicador 4.1 en clase 1 y 2

En ambas clases la categoria Tarea Matematica permiti6 que se generasen
diferentes procedimientos para llegar a un mismo resultado. Lo que, resultd

beneficioso para poder generar un episodio argumentativo.
Respuestas Abiertas

La segunda estrategia para promover la argumentacion es Respuestas Abiertas.
Esta subcategoria no se pudo observar en ninguna de las dos clases analizadas,
ya que en ambas la actividad que debian realizar los estudiantes, llegdé a una

sola respuesta.

Posturas Diferentes
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Demostrando en qué casos la actividad sirvié para que se generaran Posturas

Diferentes por parte de los estudiantes se muestra la siguiente tabla de

evidencias:

Tabla 22

Presencia de Estrategia posturas diferentes

Estrategia | Indicador Descripcion Clase 1 Descripcion Clase 2
6.1 La tarea | Al mostrar las posturas [No se observa
matematica diferentes que se dieron a
Posturas | permite que se | la tarea matematica, la
diferentes | adopten entre | docente pide que los

2 o

posturas

mas
de
forma

fundamentada

estudiantes opinen sobre
lo que se realiza y los
estudiantes explican ¢ por
qué sientes que esa puede
ser el procedimiento o

respuesta correcta?

Evidencia de la subcategoria Diferentes Procedimientos en el indicador 6.1 en clase 1

Se pudo observar que en la Clase 1, la Tarea Matematica utilizada permitio

generar posturas diferentes. Lo que provocd que se produjera un debate o

episodio argumentativo. A diferencia de lo ocurrido en la Clase 2, en la que no

se observo ningun acontecimiento.

Para especificar la diferencia entre la Clase 1 y la Clase 2 se realiz6 la siguiente

grafica, en donde el nivel 1 indica que el indicador no observé y el nivel 2 indica

que el indicador si se observé. El color azul representa la Clase 1 y el color rojo

representa a la Clase 2.
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Grafico 7

m Clase 1

M Clase 2

Nivel de cumplimiento
=
|

0 -

Diferentes procedimentos Respuesta abierta Tipo de pregunta
Indicadores

Figura 4. Nivel de cumplimientos de las subcategorias clase 1 y 2.

Se pudo resumir que no existid una significativa entre la Clase 1 y la 2, a
excepcion de lo ocurrido con el indicador Tipo de Pregunta, que en la clase

Argumentativa estuvo presente, no asi en la clase potencialmente argumentativa

4.5 Plan de Clases

El analisis de esta categoria se hizo mediante la realizacion de una entrevista

semiestructurada a la docente protagonista de los videos observados.

La docente senald que no realiza una planificacion escrita para preparar sus
clases, pero si anotaciones que considera importantes para orientar sus clases a
los objetivos propuestos, previendo respuestas posibles y proponiendo ejercicios
que pudiesen producir discusiéon. Todo esto con el fin de desarrollar procesos

argumentativos exitosos.

Mediante esta entrevista se evidencié la presencia de las subcategorias que

conforma el Plan de Clases, los cuales son expuestos a continuacion:
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Tabla 23

Presencia de Categoria Plan de Clase

Subcategoria Presencia en la
entrevista
Anticipar respuestas, procedimientos o posturas de los X

estudiantes

Anticipar procesos argumentativos de los estudiantes X

Acciones docentes para promover la argumentacion X

Presencia de las subcategorias de la categoria Plan de Clase

4.5.1 Anticipar respuestas, procedimientos o posturas de los estudiantes

De la entrevista se desprendid que la profesora Lisa consideraba, previo a la

realizacion de la clase, ciertas actividades en las cuales ella sabe que obtendra

diferentes respuestas, procedimientos y/o posturas por parte de los estudiantes.

Tabla 24

Evidencia de Anticipar respuestas, procedimientos o posturas

Evidencia Pagina
Cuando escoge una actividad, cualquier actividad sea ¢usted piensa en la
respuesta que pueden dar los estudiantes? 7

Si, uno intenta imaginarse con esto se equivocaran, con esto otro, aca van a

responder esto, uno intenta como de ir mas alla.

Cuando elijo el problema pienso en qué se pueden equivocar, en qué pueden
responder y asi lo elijo y busco ojala en el que yo sé que se pueden equivocar

mas o se pueden enredar mas.

Evidencia de la subcategoria Anticipar respuestas, procedimientos o posturas.
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4.5.2 Anticipar procesos argumentativos de los estudiantes

La docente, al momento de escoger la actividad matematica que quiere

desarrollar en la clase, provoca que sus estudiantes realicen diferentes procesos

argumentativos.
Tabla 25
Evidencia de Anticipar procesos argumentativos
Evidencia Pagina
Uno selecciona problemas que yo sé que van a llevar a un analisis mas 1

profundo o que los va a complicar un poco mas, que los lleva a pensar mucho

mas.

Entonces yo sabia que eso iba a pasar, algunas se dieron cuanta y otras no.
Entonces hubo una disputa y yo les digo que vayan a discutir y cuando 7

lleguen a un acuerdo me cuentan.

Evidencia de la subcategoria Anticipar procesos argumentativos

4.5.3 Acciones docentes para promover la argumentacion

Dentro de las acciones que realiza la docente para promover la argumentacion
matematica, se encuentra como punto importante el mantener un clima de aula
acorde a los diferentes momentos de la clase, orientado al debate y fomentando
el respeto entre pares para asi, agilizar el desarrollo de la clase. La docente
también asegura hacerse cargo de poner en practica acciones que guien a las

estudiantes a confrontar y exponer sus posturas.
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Tabla 26

Evidencia de Acciones docentes para promover la argumentacion

Evidencia Pagina

Mucho mas el tema de promover la argumentacion o el pensamiento 1
matematico o que ellas puedan fundamentar mejor sus dificultades yo creo
gue mas que a prepararla con tanta anticipacion mas tiene que ver con como

lo canalizas en el aula, cdmo lo gestiona en el aula.

tiene que ver con la convivencia en el aula yo siempre he sido profesora jefe y 9
eso me ayuda mucho, pero el promover la convivencia escolar va mas alla de

la matematica, tiene que ver con que no dejes de pasar nunca las faltas de

respeto ni uno faltarle el respeto a ellos ni ellos a ti ni a nadie

Evidencia de la subcategoria Acciones docentes para promover la argumentacion.

Segun la entrevista realizada, se confirmé que la docente cumple con todos los
indicadores sugeridos para evaluar la presencia de la estrategia de Plan de

Clases.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

A continuacién, se presentan las conclusiones finales de nuestro seminario de
investigacion que se desprenden de la pregunta general y de las preguntas

especificas.

El problema que orienta nuestra investigacion trata sobre que “se desconocen
las condiciones que se producen en el aula, como estrategias, tareas, gestion
del docente, al momento de evidenciar episodios de argumentacion matematica

en el aula.”

Las conclusiones que derivan del presente estudio, atienden a las preguntas
especificas de la investigacion. Con este propdésito la informacion se organiza en
dos apartados. En el primero se vincula determinar si los estudiantes de
ensefianza basica presentan interacciones argumentativas en el aula
matematica segun la estructura de Toulmin. El segundo apartado consta en
determinar bajo qué condiciones se presentan dichas interacciones de caracter
potencialmente argumentativo y argumentativa considerando las Estrategias

Comunicativas, el Plan de Clases y la Tarea Matematica.

Pregunta general ;Cuales son las condiciones que permiten la interaccion
argumentativa de estudiantes de ensefianza basica en el aula matematica segun

la estructura argumentativa de Toulmin?

Pregunta especifica N° 1: En el aula matematica, segun el modelo de
Toulmin ;Se producen interacciones argumentativas entre los

estudiantes?

De acuerdo a Ilo analizado concluimos que si existen interacciones
argumentativas en las clases observadas a través del analisis de 12 videos
correspondientes a cuatro clases .Lo anterior se analizé en base al objetivo de
investigacion que se refiere a “Reconocer las interacciones argumentativas
utilizando el modelo de Toulmin en estudiantes de educacién basica” resultando

de esto dos clases clasificadas como interacciones Potencialmente
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Argumentativas y Argumentativas segun la tabla basada en la estructura
argumentativa de Toulmin. El resto de las interacciones presentes en las clases
observadas se clasifican como interacciones de nivel explicativo, siendo estas

las que predominaron en el analisis de las clases.

— Clase 1: Se considera argumentativa, ya que se observa el cumplimiento
del indicador 8, 10, 12y 14

— Clase 2: Se considera potencialmente argumentativa, ya que se cumplen
indicadores de la categoria argumentativa, que es el 10 pero no los
indicadores 8, 9 y 14 que son claves para garantizar que los estudiantes
producen interacciones argumentativas.

— Clase 3 y Clase 4: Solo cumplen indicadores de la seccion de
interacciones explicativas, por lo que no cumple con las condiciones
minimas para ser una clase argumentativa o potencialmente

argumentativa.

En las interacciones argumentativas y potencialmente argumentativas se
presentan las evidencias exactas donde los estudiantes de ensefanza basica,
dentro del aula de matematica, llevan a cabo este proceso de argumentacion. A
pesar, de haber encontrado solo 9 interacciones de caracter argumentativo, se
debe recalcar que no es frecuente encontrar este tipo de interacciones en el aula
matematica, puesto a que la promocién de esta habilidad es un trabajo complejo
puesto a que no se da de forma natural, siendo la docente quien debe gestionar
de forma adecuada esta habilidad.

Finalmente, en las clases analizadas, aunque prevalece las interacciones
explicativas en todas las clases, en la clase 1 y 2 podemos encontrar
caracteristicas de clases argumentativas y potencialmente argumentativas

respectivamente.
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Pregunta especifica N° 2: En el aula matematica, cuando se producen
interacciones argumentativas entre los estudiantes ;Qué condiciones se

observan?

De esta pregunta se obtiene el objetivo de investigacion: Estudiar las
condiciones que promueven la argumentacion en el aula matematica, en
estudiantes de educacién basica, donde se presenten episodios potencialmente
argumentativos o argumentativos. Como fue planteado con anterioridad hay tres
condiciones primordiales para promover la argumentacion en el aula
matematica, estas son estrategias argumentativas, tarea matematica y plan de
clases. De estas condiciones se desprenden distintos indicadores de los cuales

basta que se esté en presencia de uno de ellos para que se cumpla la condicion.

Para responder esta pregunta se analizaron las clases 1 y 2 ya que estas
presenciaron indicadores de caracter argumentativo. En primera instancia se
analizaron las estrategias comunicativas de Lee (2010), sintetizadas segun
Deulofeu y Solar (2016) arrojando que, tanto en la clase 1 (argumentativa) como
en la clase 2 (potencialmente argumentativa) se encuentran presentes las tres
subcategorias: Oportunidad de participacion (OP), Gestion del error (GE) y Tipo
de preguntas (TP), concluyéndose que en ambas clases se evidencia dicha
estrategia. Cabe sefialar que, si se profundiza en el analisis, se observa que,
entre las dos clases, existe una diferencia altamente significativa en cuanto a la
proporcidon de indicadores presentes, para cada subcategoria. La subcategoria
OP consta de 4 indicadores, donde 3 de ellos (un 75%) se evidencian en la clase
1y dos (50%) en la clase 2; la subcategoria GE contiene 5 indicadores, de los
cuales 4 (80%) se encuentran presentes en la clase 1 vs 1 (20%) en la clase 2;y
por ultimo la subcategoria TP que consta de 6 indicadores, un 67% (4 de los 6)
se evidencian en la clase 1, contra 3 de los 6 (50%) en la clase 2. Como
resultado de este analisis se concluye que, no sélo se debe observar la
presencia o ausencia de las subcategorias de las estrategias comunicativas,

sino que se debe realizar, ademas, un analisis cuantitativo, que permita
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diferenciar una clase de tipo argumentativa de otra que es potencialmente

argumentativa.

En lo que respecta a la condiciébn tarea matematica, la que contiene las
subcategorias denominadas: Diferentes procedimientos (DP), Respuestas
abiertas (RA) y Posturas diferentes (PD), donde se debe observar la presencia o
ausencia de cada una de ellas. El resultado del analisis arroja que, en la clase 1
(que es de tipo argumentativa), se observa la presencia de DP y PD, en cambio
en la clase 2, que es del tipo potencialmente argumentativa, solo se observo la
subcategoria DP, de donde se puede concluir que el generar Posturas diferentes

(PD) en una clase, hace que esta sea de tipo argumentativa.

En efecto, ambas clases consideran las tres condiciones planteadas por Solar y
Deulofeu (2015), poniendo en manifiesto que la presencia de estas condiciones

permite y promueven la argumentacion en el aula matematica.

Mediante la entrevista realizada a la docente, se concluye que, si un profesor
prepara o planifica sus clases de manera que se planteen problemas o
situaciones complejas que conduzcan a los estudiantes a la realizacion de un
analisis profundo en la resolucion de un problema o que les generen inquietudes
que los lleven a pensar y argumentar mas alla de encontrar solo la solucion
correcta. Entonces, se puede lograr que una clase sea de tipo argumentativa o
potencialmente argumentativa. Si bien, tal como lo menciona la docente, ella no
planificaba sus clases, pero si preparaba con antelacion la tarea matematica a

realizar por sus estudiantes.

Es importante mencionar que mediante el analisis de las clases se podria haber
estado en presencia de mas indicadores que constituyen las condiciones
mediante una apropiada gestion docente, poniendo en manifiesto la importancia
de planificar las clases y contemplando los tres indicadores que constituyen el
plan de clases, anticipar respuestas, procedimientos o posturas de los
estudiantes, anticipar procesos argumentativos de los estudiantes, acciones

docentes para promover la argumentacion, pues la presencia de estos
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indicadores es pieza clave para promover la argumentacién en el aula

matematica.

Respondiendo a nuestra principal interrogante: ¢Cudles son las condiciones
que permiten la interaccion argumentativa de estudiantes de ensefhanza
basica en el aula matematica segun la estructura argumentativa de

Toulmin?

En consecuencia de lo planteado anteriormente basado en el objetivo general:
Analizas las condiciones que permiten la instruccidn argumentativa en clases de
matematica en estudiantes de sexto afio de ensefianza basica de un colegio de
nifas, particular subvencionado de la provincia de Concepcion y respondiendo a
la pregunta general de investigacion se puede concluir que las condiciones que
se requieren para que exista una interaccidbn argumentativa en el aula
matematica, se debe basar en los tres puntos principales planteados por
Deulofeu y Solar (2016); Estrategias de Argumentacion, Tarea Matematica y

Plan de Clase.

Primero las estrategias argumentativas deben ser de calidad, donde los
estudiantes deben tener oportunidad de participar en las actividades que se
estan desarrollando en aula de manera libre, pudiendo exponer su punto de vista
y estrategias a utilizar para poder resolver los problemas propuestos. También
se debe trabajar adecuadamente con el error, la docente debe ser capaz que los
estudiantes comprendan que el error es parte del aprendizaje y acogerlo como
algo positivo y no como motivo de burlas y castigos. El tipo de pregunta es
fundamental en estos casos, ya que, si se realizan las peguntas correctas, se
amplia el campo de conocimiento de los estudiantes, logrando desarrollarse
habilidades de argumentacion en la clase de matematicas.

Segundo, la tarea matematica propuesta en el aula por parte de la docente debe
ser implementada pensando en que tenga algunas caracteristicas importantes,
como lo son que se logren diferentes procedimientos para llegar a un mismo

resultado, lo que amplia el pensamiento de los estudiantes y los lleva a un
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posible debate, ademas debe generar que los estudiantes se apropien de un
procedimiento generando posturas diferentes, y ademas la actividad a realizar
debe tener respuestas abiertas, o que significa que pueda tener diferentes
resultados correctos; basado en nuestra investigacion, este ultimo punto no seria
tan trascendental, ya que en las clases analizadas no se cumplié en ninguna de
las dos, lo que no interfirid en que la clase fuese argumentativa y potencialmente

argumentativa.

Finalmente, la condicion que se requiere para generar argumentacion en el aula
matematica es plan de clase, lo que la docente hace previamente para realizar
una clase de matematicas, es por eso que una docente que quiera generar
argumentacion debe anticipar respuesta, procedimientos y posturas de los
estudiantes, para de esta forma saber como afrontar esta variedad de
respuestas de los estudiantes y gestionar bien las preguntas a realizar. También
es importante anticipar los posibles procesos argumentativos y errores que
vayan a realizar los estudiantes, asegurando que la actividad es pertinente. Por
ultimo, acciones que realizan los docentes, que, segun el caso analizado, la
docente prepara con tiempo las actividades a realizar en la sala de clases y
gestionar de manera pertinente, ademas es muy importante la relacion que se
tiene con los estudiantes, es decir, el clima de aula, donde los estudiantes se
tratan con respeto y se logra generar actividades basada en error sin burlas, lo
que facilita mucho promover las interacciones argumentaba en el aula
matematica.

Segun nuestra investigacion, al cumplirse todas estas condiciones se esta en
presencia de interacciones argumentativas. En cambio, si se cumplen algunas

de ellas se esta en presencia de una interaccion potencialmente argumentativa.
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CAPITULO VI: LIMITACIONES Y PROYECCIONES
6.1) Limitaciones

En el desarrollo de esta investigacion, surgieron situaciones en las cuales las
condiciones con las que se contaban se vieron limitadas en su naturaleza, estas

limitaciones son:

- Escasos docentes que trabajen en desarrollar la habilidad de argumentar
matematicamente, ya que, en general los docentes priorizan el desarrollo
del conocimiento, por lo que nuestra investigacion era necesario contar
con docentes que fomentaran la habilidad de argumentar
matematicamente en sus estudiantes.

- Nula informacion tedrica en espafiol de Tarea Matematica, por lo que se
requirié trabajar textos en inglés.

Pocas investigaciones sobre argumentacion en el aula matematica en Chile, ya

que esta habilidad esta integrada en las bases curriculares desde el afio 2013

6.2) Proyecciones

Algunas proyecciones que se pueden dar a partir de este estudio para futuras

investigaciones son:

- Razones por las que se puede perder la oportunidad de realizar una
correcta gestion de la clase y como poder trabajar estos temas como
futuros docentes.

- Analizar la importancia del clima de aula para poder generar habilidades
de argumentacion en matematica y como gestionarlo de forma adecuada
para impulsar el desarrollo de la habilidad.

- Investigar a profundidad los momentos de la clase en la cual se pudo
haber desarrollado la habilidad de argumentar y la docente no aprovecho

esas instancias.
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- Proponer cambios en la gestion de la docente para pasar de una clase

explicativa a potencialmente argumentativa o argumentativa y de

potencialmente argumentativa a argumentativa.

Durante la investigacion se encontraron momentos de las clases donde se pudo

haber utilizado algunas estrategias que no fueron trabajadas, por ejemplo,

podemos encontrar en Clase 1 lo siguiente:

Estrategia n°3:

Tipo de pregunta

3.3 El docente plantea
preguntas que promuevan
que las ideas evolucionen.

(Utilidad y Conocimientos)

8:45: El docente da indicios
sobre la respuesta que espera

por parte de las estudiantes

(termina dando la respuesta)

Se observa que la docente plantea preguntas a los estudiantes que pueden

promover la argumentacion a través de la estrategia, Tipo de pregunta, pero

estas preguntas son respondidas por ella misma a los pocos minutos sin la

posibilidad de que los estudiantes las respondan. Es por esto que seria

interesante entender como poder evitar estas situaciones y como poder

gestionar correctamente estos momentos.

En la clase 2 se puede observar algo similar:

Estrategia n°1:
Oportunidad de

participacién

1.1 El docente realiza
actividades que permiten
la participacion de la

mayoria de los estudiantes

18:45: Todos estudiantes realizan
los ejercicios de forma individual,
solo una estudiante pasa a la
pizarra a demostrar su

procedimiento

Cerca del inicio de los episodios estudiado se puede observar que la docente

realiza una actividad donde solo pasa una estudiante a la pizarra, donde se

pierde la opcion de poder generar diferentes procedimientos y también se pierde

uno de los indicadores de oportunidad de participacion, lo que podria haber sido
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transcendental para lograr que esta clase pasara de ser potencialmente

argumentativa a argumentativa.
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