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Resumen

En este articulo de reflexion se presenta, mediante el estudio de casos de dos clases de
matematicas, tres implicaciones de promover la argumentacion en el aula de matema-
ticas: la primera es que por medio de una gestion argumentativa de la clase el profesor
puede reconocer los patrones comunes de pensamiento en los estudiantes, la segunda
es el uso de estrategias comunicativas del profesor para gestionar la clase generando
una interaccion dialdgica entre profesor y estudiantes, v la tercera es que el docente
puede contar con una mayor variedad de recursos para el abordaje de las contingencias
en el aula de matematicas. Las implicaciones de la argumentacion muestran como el
docente desarrolla recursos que contribuyen a generar criterios de flexibilidad ante la
diversidad en el aula de matematicas, para asi superar las politicas de estandarizacion
predominantes en el aula de matematicas.
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Abstract
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This reflection paper presents, through the case study of two math classes, three con-
sequences of fostering argumentation inside the math classroom: The first one is that,
through an argumentative management of the class, the teacher can recognize com-
mon thinRing patterns in students; the second one is the teacher’'s use of communicati-
ve strategies to manage the class by creating a dialogical interaction between teachers
and students; and the third one is that teachers may have a wider variety of resources
for addressing contingencies in the math classroom. The implications of argumentation
show how teachers develop resources that contribute to generating flexibility criteria
when faced with diversity in the math classroom, in order to overcome the predominant

standardization policies in it.

N.° 74

Resumo

Neste artigo de reflexao apresenta-se, por meio do estudo de casos de duas aulas de ma-
tematicas, trés implicagoes de promover a argumentagao na sala de aula de matematicas: a
primeira € que por meio de uma gestao argumentativa da aula, o professor pode reconhe-
cer os padroes comuns do pensamento nos estudantes; a segunda é o uso de estratégias
comunicativas do professor para ministrar a aula, gerando uma interagao dialégica entre
professor e estudantes; e a terceira que o docente pode contar com uma maior variedade
de recursos para a abordagem das contingéncias na sala de aula de matematicas. As im-
plicagdes da argumentacao evidenciam como o docente desenvolve recursos que contri-
buem a gerar critérios de flexibilidade frente a diversidade na sala de aula de matematicas,
superando assim as politicas de estandardizagao predominantes.
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Introduccion

Los informes de resultados de los estudiantes en las pruebas estandarizadas
internacionales pisa (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos, ocpk, 2013) muestran que los desempefios a nivel nacional
y sudamericano estan muy por debajo del estandar. Tal es el caso de
matemadtica, en que Chile estd 71 puntos bajo el promedio de la ocpe
(Agencia de Calidad de la Educacion, 2014). Sin embargo, las diferentes
politicas educativas implementadas en el pais no han logrado mejorar
el aprendizaje profundo de los estudiantes en matematicas. Uno de los
factores que pueden explicar estos resultados negativos es la continuacion
de politicas de estandarizacién de la ensefianza que se centraron en la
promocion de habilidades basicas en matematicas (Mourshed, Chijioke
y Barber, 2010). Hoy en dia, en un enfoque por competencia (ocpe,
2013), estas politicas han dejado de tener sentido y es necesario repensar
la educacion matematica desde otra perspectiva. En este articulo de
reflexion, pondré el acento en la argumentacion como una competencia
que contribuye a la justicia social en el aula.

Competencias matematicas

El marco tedrico de pisa (ocpe, 2013) ha sido un factor importante para
que cada dia sean mas los paises que orienten su curriculo escolar en un
enfoque por competencias. En particular, las Bases curriculares chilenas en
matematicas han incorporado cuatro habilidades: modelizar, argumentar y
comunicar, representar y resolver problemas, las que deben desarrollarse en
cada uno de los ejes de contenido (Mineduc, 2013) . Si bien se puede esperar
que este enfoque en las Bases curriculares sirva como fundamento para poder
superar los bajos resultados en pruebas como pisa, es necesario tener ciertas
condiciones para el desarrollo de las competencias matematicas, tales como
profesores formados para ello y reconocer cudles son las oportunidades de
aprendizaje para los estudiantes en un enfoque por competencias.

El grupo de investigacion Competencias Matemdticas (commar) ha
venido realizando investigaciones sobre el desarrollo de las competencias
matemadticas en el aula (Solar, Azcarate y Deulofeu, 2012; Solar, Deulofeu
y Azcarate, 2015; Solar y Deulofeu, 2016). Una de las competencias en
la que se ha puesto especial atencién es la argumentacion. En nuestras
investigaciones hemos concluido que, por medio de un proceso de forma-
cién continua, los profesores son capaces de cambiar sus practicas para
promover la “argumentacion en el aula de matematicas”, entendida como
el intento de convencer o persuadir al otro en el aula de matemadticas;
la diferenciamos de la “argumentacion matematica”, entendida como el
proceso de prueba que enfrenta un resolutor ante una tarea matematica sin
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necesariamente confrontar dos puntos de vista (Solar y Deulofeu, 2016).
Basandose en el modelo de argumentacién de Toulmin (2003), algunos
trabajos han estudiado la construccién individual de los argumentos en
el aula de matemadticas, mientras que otros investigadores han destacado
la argumentacion colectiva como una parte importante del discurso en el
aula de matematicas, que incluye cualquier instancia en que el profesor
y los estudiantes establecen una sentencia que se puede asociar a la
argumentacion (Krummbheuer, 1995).

En un contexto en que profesores promueven la argumentacién y en
que se conocen condiciones para desarrollar la argumentacién, se puede
plantear la siguiente pregunta: ;Qué oportunidades de aprendizaje tienen los
estudiantes en un contexto de argumentacion colectiva? La relevancia de la
pregunta se justifica porque si bien existen varios marcos curriculares de
matematicas que consideran la argumentacion como una competencia por
promover en los estudiantes, y existe un conocimiento importante basado
en investigaciones sobre argumentacién matematica, las practicas de argu-
mentacion de los estudiantes en el aula y su tratamiento en libros de texto
sigue siendo insuficiente para lograr la intencion de los marcos curriculares
(Stylianides, Bieda, y Morselli, 2016).

Argumentacion en el aula de matematicas

Los analisis de argumentacién en el aula se sustentan en el modelo
argumentativo propuesto por (Toulmin, 2003), que sigue un proceso
lineal desde los datos hasta las conclusiones. Esta secuencia consta de
seis elementos (Goizueta y Planas, 2013): datos, conclusién, garantia,
respaldo, calificador modal y refutadores.

Para estudiar la argumentacion en el aula de matemdticas, Krummheuer
(1995) propone una secuencia de argumentacién basada en el modelo
argumentativo de Toulmin. Sin embargo, reduce el sistema original a cuatro
elementos: datos, garantia, respaldo y conclusion.

Diversas investigaciones sobre argumentacién han seguido la reduc-
cion de Krummbheuer en el uso del modelo argumentativo de Toulmin
(Pedemonte, 2005; Rasmussen, Stephan y Allen, 2004) y han usado esta
secuencia argumentativa en diversos temas matematicos, tanto en prima-
ria como en secundaria, mostrando que es Gtil transversalmente al nivel
escolar y al contenido. Por otra parte, otros investigadores han indagado
sobre la argumentacion en la actividad matematica conservando todos
los elementos del modelo argumentativo de Toulmin, destacando la nece-
sidad de considerarlos todos para dar cuenta de la complejidad de tal
actividad (Inglis, Mejia-Ramos, y Simpson, 2007). Desde la perspectiva
de argumentacion colectiva de Krummheuer (1995), Conner, Singletary,



Smith, Wagner, y Francisco (2014) utilizan los seis elementos de la estruc-
tura de Toulmin y estudian el papel del profesor en el desarrollo de la
argumentacion, para ello modifican el modelo con el fin de incluir las
acciones de los profesores que, si bien no estan directamente asociadas
a los componentes de la argumentacién, contribuyen a su desarrollo.
En nuestras investigaciones, hemos optado por esta Gltima vision de la
argumentacion colectiva con los seis elementos de Toulmin en que los
refutadores desempefan un papel esencial para convencer o persuadir al
otro en el aula de matematicas.

Varios autores han puesto el foco en la importancia de los espacios
de comunicacién y discusion en el aula de matemdticas (Smith y Stein,
2011). En particular Lee (2006) senala diversas estrategias comunicativas
que puede utilizar el profesor para incluir a todos los estudiantes en el
discurso matemdtico, tales como dar oportunidades para aportar y asegurar-
les que las respuestas equivocadas revelan errores que el profesor necesita
aclarar. Una primera condicién que hemos detectado para promover la
argumentacion colectiva en el aula de matematicas es el uso de este tipo de
estrategias comunicativas por parte del profesor (Solar y Deulofeu, 2016),
en que, por medio del fomento de la participacion, la gestion del error, y
preguntas deliberadas, el docente promueve el aprendizaje mediante una
gestion argumentativa de la clase de matematicas. Otras dos condiciones
que hemos observado son: tareas matematicas abiertas que permitan el
contraste de posturas y una planificacién de clases en que el docente anticipe
la argumentacién. Si en una clase se dan las tres condiciones para promover
la argumentacion colectiva, entendemos que el docente realiza una gestion
argumentativa; en el caso de que no se aprecien tareas matemdticas abier-
tas ni una planificacién de clases en que se anticipen distintas posiciones
argumentativas, pero que aparezcan diferentes respuestas, es decir errores,
procedimientos o posturas, de todos modos, puede darse una gestion argu-
mentativa mediante un uso adecuado de las estrategias comunicativas.

Contexto del estudio

El estudio se realiz6 en el marco de un proyecto de investigacién en que
uno de los propositos era identificar las condiciones para promover la
argumentacion en el aula de matemadticas; para ello se disend un seminario
de profesores con miras a generar recursos en los docentes para promover
la argumentacion en el aula. En el seminario participaron diez docentes
de ensefianza basica de establecimientos educacionales de la ciudad
de Concepcién (Chile) y tuvo una duracién de 15 meses (2014-2015).
El proceso se realiz6 bajo el modelo de formacién Mejoramiento de la
experiencia docente (Solar, Ortiz y Ulloa, en prensa), cuyo objetivo es
que profesores en ejercicio estudien problematicas en torno a la gestion
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del aula de matematicas. En este modelo de formacion para profesores de
matematicas, se promueve el desarrollo de la reflexién del profesor por
medio del andlisis de la practica, utilizando grabaciones de clase.

En Solar y Deulofeu (2016) se describen el diseno metodolégico para
la recogida y andlisis de los datos. En este articulo de reflexién, nos cen-
traremos en las implicancias que tienen las clases en que se promueve la
argumentacion en la clase de matematicas; para ello hemos seleccionado
dos casos del estudio: el de Matilde (Solar y Deulofeu, 2016) y el de Ménica.

Implicancias en la argumentaciéon

Producto de las investigaciones del grupo commart, el desarrollo de la
argumentacion colectiva en el aula de matemdticas tiene tres implicancias
interesantes de destacar: identificacién de patrones de pensamiento, inte-
raccion dialdgica entre profesor y estudiantes, y herramientas para abordar
las contingencias. Finalmente, discutiremos cémo estas implicancias
brindan oportunidades para la justicia social en educacién matematica.

Reconocimiento de patrones comunes de
pensamiento en los estudiantes

Si bien hay diferencias individuales y culturales entre los estudiantes,
también se observan patrones comunes en las formas en que estos piensan
y desarrollan comprensiones y habilidades en torno a determinados temas
y problemas. Los profesores que estan familiarizados con los patrones
comunes de pensamiento y desarrollo de los estudiantes, y que tienen
la habilidad para anticiparlos e identificarlos son capaces de trabajar
en forma mds efectiva y eficiente cuando planifican e implementan su
ensenanza y cuando evallian el aprendizaje de sus estudiantes. Este tipo
de practica se puede identificar en tres acciones del profesor en el aula:
observar la forma de registrar y operar de los estudiantes, identificar errores
comunes y proceder a su correccion, y reconocer ideas de sus estudiantes
y organizarlas para precisar un concepto.

Los patrones de pensamiento pueden ser dificultades profundas de
los estudiantes que pueden identificarse con obstaculos de origen epis-
temolégico (Brousseau, 1983), en los que la nocion de obstaculo es un
conocimiento y no una falta de conocimiento (Duroux, 1982).

Las implicancias de la argumentacion para abordar los patrones de pen-
samiento se han observado en un curso de primer ano de secundaria (12-13
anos) de un establecimiento educacional subvencionado de la ciudad de
Concepcidn, en Chile. La profesora del curso, Matilde, tenia como propésito



promover la argumentacion en el aula. Si bien no habia disefado una clase
para ello, a raiz de su participacion en el seminario de profesores en que
habia visto videos de clases de otros docentes promoviendo argumentacién
en el aula, Matilde ya tenia ciertos conocimientos sobre como se desarrolla,
por ejemplo la estructura de Toulmin y acciones que puede hacer el profesor
para promover una argumentacion colectiva entre los estudiantes.

En la clase se estudiaban los nimeros enteros, y Matilde presento el
siguiente problema: “Un niimero entero y su inverso distan en la recta 12
unidades. ;qué nimeros son? Para ayudar a los estudiantes a comprender el
enunciado, dibuj6 una recta numérica para situar los nimeros y pregunto
a los estudiantes cudles son esos niimeros, recibiendo como respuesta
genérica-12y 12, en lugar de la respuesta esperada -6 y 6. La profesora en
vez de evaluar la respuesta de los estudiantes para gestionar directamente
el error, les hace leer nuevamente el problema y pregunta por el significado
del término distan; varias de las respuestas de los estudiantes le dan como
significado la distancia entre 0 y un nimero, en lugar de la distancia entre
dos niimeros cualesquiera. Ello puede explicar los valores dados de -12 y
12, que estan a doce unidades de distancia del 0 cada uno. Matilde, por
medio de varias acciones docentes y de la utilizacion de la recta numérica,
sigue trabajando con los estudiantes el significado de distan para contrastar
la idea instalada de que la distancia se cuenta desde 0 hasta el nimero;
entonces, emerge en uno de los estudiantes que el significado del término
se asocia a la distancia entre dos nimeros, y si se eligen -12 y 12, se debe
contar la distancia entre ambos ndmeros, que no es 12 sino 24. En el
siguiente episodio de la clase se muestra de qué manera Matilde gestiona
estas ideas sobre el significado de distan.

Matilde: sQué significa que diste 12 unidades?

Roberto: Que estd distando 12 ndmeros ;0 no?

Matilde: ;Coémo?

Arturo: La distancia que esta del... la distancia que tiene que tener
el 0 del...

Estudiantes: Hasta el 12.

Matilde: ;Es la distancia del 0 hasta el 12?2

Estudiantes: No... al -12... [murmullo de otras respuestas]

Matilde: ;Como?

Martin: Del -12 hasta el...

Matilde: A ver, escuchemos... escuchemos a su companero. Aqui

tenemos otra idea, nosotros estamos centrados en que la
distancia es del O hasta el 12, ;qué dices td?

Martin: Que... la distancia es del 12... del -12 hasta el 12.
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Matilde: El me habla de que la distancia que me estdn hablando
aqui, de 12 unidades, es de donde estd [marca -12 en
la rectal... hasta, y para aca [marca espacio hasta 12 en la
recta] ;Qué les parece a ustedes la opinién de él?

Estudiantes: Bien [tres estudiantes responden esto, el resto guarda

silencio]

Matilde: O sea, jes del o desde... desde donde esta uno hasta
donde esta el otro? ;David?

David: Eeeh, es del 0 hasta donde estd el otro porque de 12 hasta
el otro darfa 0.

Roberto: Daria 12 igual [Otros compafieros opinan, pero no se
entiende lo que dicen ya que hablan todos juntos]

Mario: Daria 12 igual porque...

Matilde: sFrancisco? ;Escuchemos a Francisco?

Francisco:  Empieza del -12 porque ahi dice que el nimero 12 y su
inverso distan, no que el 0 dista...distan del 12.

Matilde: sMe lo explicas de nuevo? A ver, escuchemos a Francisco.

Francisco:  Que ahi dice que el... el nimero entero 12 y su inverso
distan, no del 0... eeeh, hasta el 12.

Matilde: ;Se entiende? Eh, ;lsabel?

Isabel: Pero ahi dice que la recta dista 12 unidades, y donde
comienza la recta es donde el 0, entonces seria el 0.

Matilde para gestionar el error, en vez de evaluar la respuesta de
los estudiantes realiza una gestién argumentativa para que sean ellos
mismos quienes se den cuenta del error. Matilde contrapone dos posturas:
estudiantes que responden que la distancia es entre 0 y 12 y otros que
sefalan que la distancia es entre -12 y 12, e incentiva que el resto del
curso opine sobre estas dos posturas. Al obtener solo tres respuestas, dirige
una nueva pregunta a David respecto a desde qué punto de referencia
se mide la distancia, y este sigue sosteniendo que desde el 0 al igual que
Roberto y Mario, quienes lo apoyan. A continuacion, Matilde le da la
palabra a Francisco, quien es el primero en explicar por qué se mide la
distancia desde -12 a 12 y asimismo refuta la idea instalada de 0 a 12.
Matilde, mds que validar la intervencién de Francisco, lo invita a seguir
describiendo su idea para que el resto del curso lo atienda; en el curso
sigue habiendo alumnas como Isabel, que contintGan con la idea de que
la distancia es entre 0 y 12, por lo que la profesora pide mas opiniones
y ante el silencio hace leer nuevamente el enunciado para dilucidar el
significado de distan.



La idea de Isabel de que la distancia es entre 0 y 12 evidencia el
patrén de pensamiento de un sector importante de los estudiantes: la
distancia se calcula a partir de 0; esta es la causa mas probable del error
de responder -12 a 12. Hasta ahora la respuesta de Matilde a la dificultad
de los estudiantes es volver a leer el problema, lo cual no responde direc-
tamente al patrén de pensamiento sino mas bien a una creencia por parte
de Matilde de que el error se debe a una falta comprension del problema.
Pero mediante la gestion argumentativa, la profesora se comienza a dar
cuenta de que este tiene relacién con el significado de distancia en los
ndmeros enteros que tienen los estudiantes.

En el siguiente episodio se aprecia cémo actiia Matilde una vez que
ha reconocido la causa del error:

Matilde: Ya, 3y qué distancia habria del -12, Daniel, al 12?
Estudiantes: 24.

A: No, 12 seforita.

Roberto: O sea no, seria 12.

Matilde: Tenemos...

Roberto: Porque del O se empieza a contar de nuevo.

At Si.

A: No.

Matilde: Ya, si de aqui hasta aqui tenemos una distancia de 12, ;he

llegado al inverso de -12? [Sefala en la pizarra la distancia
que hay de -12 hasta 0]

Estudiantes: No.

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

Estudiantes: 12.
Matilde: Si sigo...

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

Matilde: ;Cudnto avancé para llegar al inverso?
Estudiantes: 24.

Matilde: ;Cudl es la distancia de -12 hasta 12?
Estudiantes: 24.

Matilde: Distan 24 unidades entre estos dos valores.

Estudiantes: Seria del -6 al 6 entonces.
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Para poder identificar de mejor manera la argumentacion colectiva,
se utilizara el esquema de Toulmin (véase la figura 1).

Dato
Matilde: Ya, 4y qué distancia
habria del -12, Daniel, al +12?

Conclusion
12

Y

Garantia Refutador
Roberto: Porque del O se Javier: Es como multiplicarlo
empieza a contar de nuevo por 2y seria 24

Matilde: sCuanto avancé
para llegar al inverso?...
¢Cual es la distancia de
-12 hasta 12?7

Matilde: Ya, si de aqui hasta aqui
tenemos una distancia de 12, she
llegado al inverso de -12? [Senala
en la pizarra la distancia que hay
de -12 hasta O]

Miren, voy de -12 a su inverso, avanzo, scuanto llevo hasta
aqui? [Marcando el O en la recta numérical

Figura 1. Mapa de la argumentacién colectiva segtin el modelo de Toulmin (Solar y Deulofeu, 2016)

El dato corresponde a la pregunta de Matilde sobre cual es la distancia
entre -12 y 12. Luego vienen dos respuestas que actiian como conclusiones
diferentes: 24 y 12; para seguir el proceso argumentativo tomaremos como
conclusion falsa el 12. Se sigue la estrategia de andlisis de Conner et al. (2014),
en que los cuadros corresponden a las intervenciones tanto de Matilde como
de los estudiantes que son parte de la estructura argumentativa, en cambio
en los globos se han puesto las intervenciones de Matilde, que contribuye
por medio de preguntas a que aparezca la refutacién a la falsa conclusion.
Una mayor profundizacion del caso expuesto se puede encontrar en (Solar
y Deulofeu, 2016).

Se puede apreciar que una vez que Matilde ha identificado el patrén
de pensamiento que origina el error, por medio de la manipulaciéon en
la recta numérica y con acciones de avanzar desde el -12. hasta el 0, los
estudiantes van cambiando su idea y aprecian que si se puede considerar
la distancia en los nimeros negativos, entre ellos Javier “Es como multi-
plicarlo por 2 y seria 24.”, y de esta manera los estudiantes cambian su
respuestaa -6y 6

Una gestion argumentativa se puede utilizar para cualquier clase que
tenga como propdsito indagar en las ideas de los estudiantes. En el siguiente
caso, relativo a la profesora Ménica, una clase para cuarto de primaria
se ha disenado para promover argumentacién en clases. La profesora tenia



como objetivo descubrir las regularidades en la multiplicacion y division,
y disend una tarea matematica para que los estudiantes encontrasen el
nimero adecuado para que se cumpliera una igualdad.

En la figura 2 se muestra un extracto de la planificacion de la clase
para un cuarto de primaria. En la actividad A, la profesora Ménica espera
que los estudiantes respondan de manera satisfactoria, escribiendo el 1
como el Gnico ndmero natural posible para que el resultado sea 1. En
cambio, en la actividad B se esperan diferentes respuestas, incluidos varios
errores asociados a la posicién del cero. En la planificaciéon se anticipan
posibles errores, y si bien la profesora no anticipa las posibles garantias
o refutaciones apoydndose en la estructura de Toulmin, tiene pensado
abordar los errores a través de una gestién argumentativa.

Actividad A - sQué numeros debe ir en el recuadro para que se cumpla la igualdad?
JCuantas posibilidades existen?

Actividad B - sQué numeros deben ir en el recuadro para que se cumpla la igualdad?
PCuantas posibilidades existen?

RESPUESTAS ESPERADAS
Para la actividad A se esperan que todas las respuestas sean correctas (1:1=1)
Para la actividad B se espara que surjan respuestas erroneas

Figura 2. Extracto del plan de clases de Monica

En el transcurso de la clase, al desarrollar la actividad A aparecen
diferentes respuestas erréneas de los estudiantes. La profesora Ménica
hace pasar primero a la pizarra a los estudiantes que dan como resultado
1+3=2y, mediante una gestion argumentativa, sin validar las respuestas
va preguntando al curso si estan de acuerdo con esta respuesta, a lo cual
Tania responde: “No puede ser dos porque uno no se puede dividir en
dos”. Se siguen discutiendo diferentes resultados mediante una gestién
argumentativa; entre estos aparece Isabel con otra respuesta: “A nosotros,
con Javier, uno entre dos nos dio el resultado de dos”, respuesta que
también es gestionada por Ménica de manera argumentativa:
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Monica:

Isabel:

Mbnica:

A ver Isabel, ustedes pusieron 1dividido en 2 es 2. ;Por qué?
Solamente eso. Cuéntenos ;por qué puso eso?

Porque, con el Javier hicimos un ejemplo con una cajita y
adentro habian [sic] dos galletas, y el resultado después le dio
dos.

Pase y explicanos [inicio cita] aqui con un dibujo.

Figura 3. Mdiltiples respuestas a actividad A

Cuando Monica solicité a Isabel que explicara su respuesta, ella
utilizé6 como ejemplo una caja con dos galletas para explicar el reparto,
ante lo cual Mdnica pidi6 que hicieran un dibujo de la idea de Isabel y
Javier (véase la figura 3). Este ejemplo, que contiene un modelo de reparto
equitativo para la division, es utilizado por otros estudiantes para justificar
sus respuestas. Luego pasaron varios estudiantes a la pizarra a reproducir
tres respuestas diferentes (1+3=2; 1+2=2; 1+2=1) abordadas por Ménica
mediante una gestién argumentativa. Monica se situé en el fondo de la
clase, en la mesa de Valeria, para preguntarle su respuesta correcta 1+1=1.

Monica:

Valeria:

Mbnica:

[Moénica estd mirando a dos estudiantes que estan en su
asiento] ;Y acd, qué tienen ustedes?

uno dividido por uno es igual a uno
;Distinto? ;Lo pueden pasar a explicar?

[Valeria con su companero pasan a la pizarra y escriben 1+1=1]

Monica:

Valeria:

Mbnica:

Daniela:

Mobnica:

Distinto. ;Por qué ustedes pusieron 1¢

Dividimos uno por uno porque si nosotros tuviéramos una
galletita y pusiéramos en una caja seria solamente uno por-
que tenfamos solamente una galletita.

Ya, aqui, tiene que haber alguien que tenga la razén. Porque
dijimos que era una regularidad, algo que se da siempre, y
ahi tenemos muchas cosas. Ah, ya. ;Qué cree usted?

Que la Valeria esta correcta.

Que la Valeria esta correcta. Usted estaba de acuerdo con
otra persona.



Daniela:  Sfi.

Ménica:  ;Con quién estaba de acuerdo antes?

Daniela:  Con Tania.

Ménica: Con Tania y ahora, ;Qué le hace cambiar de opinién?

Daniela:  Porque uno es uno dividido en uno, y el uno solo se divide
una sola vez.

Ménica:  Uno dividido en uno es uno, porque el uno se divide una
sola vez. ;Eso era lo que usted estaba diciendo, o no? ;Es lo
mismo? Si. Valeria, ;Qué crees t(?

Ménica hace pasar a Valeria con su compafero a la pizarra para que
expliquen el resultado y Valeria utiliza el modelo de la galleta para hacerlo.
Ménica en vez de evaluar la respuesta para gestionar el error, mediante
una gestion argumentativa pregunta al resto del curso quien puede tener
la razén. Daniela sefiala que cambié de opinion y es ella misma quien
refuta la respuesta de Tania, con quien estaba de acuerdo antes, sefalando
que “uno es uno dividido en uno, porque el uno se divide una sola vez”.

Con esta respuesta se esperaria que la profesora ahora si evaluara la
respuesta de Valeria, pero en vez de eso, mantiene una gestién argumen-
tativa y sigue preguntando a otros estudiantes sobre la respuesta. Como
se aprecia en lo que sigue de la clase, cuando Ménica pregunta a otros
estudiantes si cambiarfan la opinién, Fernanda dice que cambia su res-
puesta de 1+3=2 a la dada por Isabel (1+2=2), quien sigue manteniendo
su posicion:

Ménica:  Kevin, ;qué cree ud.? Nada. Los que estan ahi, todos los
que estan ahi... Eh, Fernanda, tienen uno dividido en tres
es dos. Has escuchado a tus companeros... ;Usted todavia
cree que uno dividido en tres es dos, o cree que podria
cambiar de opinién? ;Podria cambiar de opinién? ...

Fernanda: Esa.

Ménica:  Por esa [senala en la pizarra 1+2=2] uno dividido en dos
es dos. ;Y la Isabel? ;Que tenia esa de las galletas? ;Sigue
pensando lo mismo o cambia de opinién?

Isabel: Sigo con lo mismo.

Ménica:  Sigue pensando lo mismo...

La causa del error de Fernanda radica en que al realizar el reparto
equitativo de una cantidad, ésta debe ser mayor que uno. Reconocemos
en esta caracteristica un posible patrén de pensamiento, puesto que aun
habiendo aparecido la respuesta correcta y el correspondiente razona-
miento que hay detrds de ella, atin se mantiene la posicion de Isabel que
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es compartida, por lo menos, por Fernanda. Sin embargo, no hay suficiente
evidencia que respalde esta posicion, ya que la idea es declarada solo por
dos estudiantes, que son quienes originan el error.

Ménica sigue indagando en la respuesta 1+2=2 para profundizar en el
significado de los términos de la division, y para ello sigue con el modelo
de repartir galletas, propuesto anteriormente por los estudiantes. Luego
Ménica explicita que la multiplicacién es la operacién inversa de la divi-
sién y mediante una revision de las tres respuestas mas recurrentes 1+1=1.

Hasta ahora se ha visto cémo promover la argumentacion en clases
se relaciona con que en ellas aparezcan patrones de pensamiento de los
estudiantes que tienen relacién con obstaculos, errores o ideas profundas.
Una segunda implicancia que se destaca es la interaccion dialdgica entre
profesor y estudiantes que se aprecia en una gestion argumentativa de la clase.

Interaccion dialdgica entre profesor y estudiantes

Desde el afio 2010 el grupo commat ha participado en cursos de desarrollo
profesional que han tenido como foco promover la argumentacién en
el aula de matematicas. Estos cursos utilizan el modelo de formacién
Mejoramiento de la experiencia docente, que se centra en el analisis de la
practica del profesor mediante videos (Solar et al., en prensa). Los cursos
han tenido una duracién promedio de ocho meses, y se ha constatado
cambios importantes tanto en su reflexion como en su desempeno en
cuanto a la argumentacién en clases (Solar y Deulofeu, 2016). Una de
las maneras de apreciar estos cambios es mediante el uso de estrategias
comunicativas por parte de los docentes.

En las clases de Ménica y Matilde se han analizado las tres estrategias
comunicativas descritas en Solar y Deulofeu (2016): oportunidades de
participacion, gestion del error y tipo de preguntas, las que han sido claves
para promover argumentacién en sus clases.

La estrategia oportunidades de participacion tiene la finalidad de ase-
gurar que todos tengan la oportunidad de aportar. En el caso de Matilde
una de las acciones mas destacadas es no evaluar las respuestas de los
estudiantes a lo largo de toda la clase, como podemos evidenciar de
manera particular en el inicio del episodio en las preguntas que hace para
promover la refutacion, en vez de valorar la respuesta errénea de Roberto
y quedarse con la respuesta inicial que dan algunos estudiantes antes de
que aparezca la explicacién de Roberto que hace de garantia. Otra accién
destacada estd asociada con la flexibilidad que tienen los estudiantes para
intervenir en la discusion, lo cual también se aprecia a lo largo de toda la
clase, y en particular en la variedad de estudiantes que intervienen. Matilde
tiene la particularidad de ir relevando intervenciones clave, como la de



Francisco, y da espacio a estudiantes como lIsabel. Por otra parte, en la
clase de Ménica la accion mas destacada también tiene relacion con no
evaluar las respuestas de los estudiantes antes de socializar las respuestas,
ello permite que se identifiquen los patrones de respuesta arraigados en
los estudiantes, segln los cuales el reparto debe ser en un nimero mayor
a uno (por ejemplo 1+2=2).

Gestion del error. Esta estrategia tiene la finalidad de asegurar a los
estudiantes que sus ideas/respuestas equivocadas son importantes para
construir el conocimiento matematico. En la gestion de Matilde se destacan
dos acciones: la primera es gestionar el error socializando de manera
colectiva los conocimientos matematicos, lo que permite ir mejorando la
respuesta inicial; la segunda accion es no revisar en forma anticipada los
errores, sino hasta después de que los estudiantes se han dado cuenta del
error. Ambas acciones destacadas estan muy presentes en el episodio, y
son las que permiten que se genere la discusion entre las dos respuestas
(12 y 24) y el proceso argumentativo descrito. En el caso de la clase de
Ménica, se gestiona de manera argumentativa la multiplicidad de errores
sin evaluar sus respuestas.

Tipo de preguntas. Esta estrategia pone el foco en la formulacion de
preguntas adecuadas por parte del docente, tales como preguntas que
favorezcan la explicacion, evitar preguntas retéricas, hacer contrapreguntas
y preguntas que mantengan el foco en la discusion. En varias clases que se
da la argumentacion, se aprecia que las preguntas que mantienen el foco
de la discusion favorecen especialmente el desarrollo de argumentacion.
En efecto, en los episodios de clase tanto de Matilde como de Mdnica las
interacciones entre las profesoras y los estudiantes en que las profesoras
hacen preguntas para mantener el foco han sido cruciales para generar
dos puntos de vista, lo que es fundamental para que exista argumentacion.

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

Contingencias en la clase de matematicas

La contingencia es un aspecto clave a la hora de analizar la gestion
en el aula de matemadticas, tal como lo sehalan Rowland, Huckstep y
Thwaites (2005) dentro del marco teérico del Knowledge Quartet (kQ).
En una clase puede haber muchas situaciones que son inesperadas y es
el profesor quien toma la decision, en ese mismo instante, de seguir con
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su planificacion tal como esta disefiada, o de tratar la nueva situacion.
Si bien esto puede ocurrir en cualquier tipo de clase, considero que en
aquellas en que hay argumentacion, estas situaciones de contingencia se
pueden dar con mayor frecuencia, porque al incentivar que los estudiantes
participen y que aparezcan diferentes posturas acerca de un resultado o
procedimiento, el profesor favorece la aparicién de muchas ideas de los
estudiantes, algunas de las cuales pueden ser inesperadas. Ante ello, el
profesor gestiona las situaciones de contingencia que se presentan en la
busqueda del desarrollo de la argumentacion.

El Knowledge Quartet (k) (Rowland et al., 2005) es una teoria de
base empirica sobre el conocimiento que debe tener un profesor, el cual se
agrupa en cuatro dimensiones: fundamentacién, transformacion, conexién
y contingencia. Esta dltima es la dimension que se centra en las acciones
del profesor en momentos imprevistos e inesperados. Se ha caracterizado
la contingencia a partir de tres tipos de situaciones: ideas de los estudian-
tes, ideas del profesor y recursos del aula. Para la primera causa se han
identificado tres tipos de desencadenantes: respuesta de los estudiantes a
una pregunta del profesor; intervencion espontanea de un estudiante o a
una actividad o discusion, y respuestas incorrectas del estudiante (Rowland
y Ruthven, 2011; Rowland, Thwaites, y Jared, 2015).

Ahora veremos cémo en las clases de Ménica y Matilde se presen-
tan situaciones de contingencia producto de errores inesperados de los
estudiantes.

Matilde planificé una clase que iniciaba con la actividad: “Un ndmero
entero y su inverso distan en la recta 12 unidades. ;Qué niimeros son?”.
Esta tarea matemdtica tenia como propdsito activar conocimientos pre-
vios sobre la nocién de valor absoluto que se utilizaria en otras tareas
matematicas de la misma clase. Matilde participaba del seminario de
profesores y tenfa intencién de promover argumentacién en esta clase,
pero la tarea matematica sefialada al ser de cardcter introductorio no tenia
intencion de generar una variedad de respuestas, o diferentes posturas, y
se esperaba generar argumentacién en las tareas matematicas siguientes;
por ello el hecho de que gran parte de los estudiantes respondan -12 y 12
es inesperado para Matilde, es decir una contingencia desencadenada por
un error inesperado de los estudiantes. La profesora, en vez de evaluar las
respuestas, decide realizar una gestion argumentativa del error para que
los propios estudiantes, por medio de una discusion de sus razonamien-
tos, reconozcan el error. Matilde tenfa planificada este tipo de gestion
argumentativa para las siguientes tareas matematicas y decidié modificar
su plan para dedicarle gran espacio de la clase al desarrollo de esta tarea
matematica inicial.



En el caso de la clase de Mdnica, la multiplicidad de respuestas de
los estudiantes a la Actividad A (véase la figura 3), son inesperadas para la
profesora. La respuesta 1+3=2 corresponde a una contingencia desenca-
denada por un error inesperado. Ménica realiza una gestion argumentativa
en que aparecen nuevas respuestas que también son contingentes como la
de Tania: “No puede ser dos, porque uno no se puede dividir en dos”, y la
de Isabel 1+2=2 asociada con el dibujo de la caja con dos galletas; pero
seguramente la respuesta mds inesperada para Mdénica es que una vez que
ya ha aparecido la respuesta correcta 1+1=1, Fernanda haya cambiado la
suya de 1+3=2 a la de Isabel (1+2=2) quien mantiente su respuesta ante
la pregunta de la profesora si cambiaba de opinion.

En estos dos casos, se aprecia como una gestion argumentativa hace que
aparezcan diferentes situaciones de contingencia. Ahora bien, si quisiéramos
determinar la calidad del abordaje de las contingencias por parte de las
profesoras, las estrategias comunicativas que se utilizaron en el apartado
anterior como una herramienta para identificar la calidad de la gestion
argumentativa de la clase no permiten hacerlo, dado que ambas profesoras
presentan una variedad de acciones docentes asociadas a las estrategias
comunicativas, pero la calidad en el abordaje de las contingencias es muy
distinta. Por ello se utilizaran otras dimensiones que corresponden a con-
junto de habilidades fundamentales para la ensefianza denominadas High
Leverage Practices (HLp) por el equipo de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Michigan, o practicas generativas, como las ha traducido el
equipo de la Facultad de Educacion de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile. En el proximo apartado se analiza de qué manera abordar estas
contingencias por medio de algunas practicas generativas.

Practicas generativas para abordar las contingencias

Las practicas generativas (pG) son un conjunto de capacidades fundamenta-
les para la ensefianza. El desarrollo adecuado de las practicas generativas
incrementa la posibilidad de que la ensefianza sea efectiva para el apren-
dizaje de los estudiantes (Ball, Sleep, Boerst, y Bass, 2009). En particular,
considero que hay dos practicas generativas de especial interés para una
gestion argumentativa':

» PG 3 Suscitar e interpretar el pensamiento de cada estudiante: Los
profesores formulan preguntas o tareas que animan a los estudian-
tes a compartir sus pensamientos acerca de contenidos académicos
especificos, con el fin de poder evaluar su pensamiento, guiar dis-
cusiones instruccionales y destacar ideas que pueden beneficiar a
otros estudiantes. Para identificar este tipo de practica, decidimos

1 Se mantiene la numeracion original de las 18 Htp.
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focalizarnos en tres tipos de acciones del profesor en el aula: elabo-
rar preguntas que permitan al estudiante explicitar su pensamiento;
chequear interpretaciones alternativas de las ideas y métodos de
los estudiantes; y permitir distintas expresiones del pensamiento:
lenguaje verbal (oral y escrito), simbdlico o representaciones.

» PG 5 Reconocer patrones particulares comunes del pensamiento de
los estudiantes: Si bien hay diferencias individuales y culturales
entre los estudiantes, también se observan patrones comunes en
la forma en que los estudiantes piensan y desarrollan comprensio-
nes y habilidades en torno a determinados temas y problemas. Los
profesores que estan familiarizados con los patrones comunes de
pensamiento y desarrollo de los estudiantes y que tienen la habi-
lidad para anticiparlos e identificarlos son capaces de trabajar en
forma mas efectiva y eficiente cuando planifican e implementan
su ensefianza y cuando evalGan el aprendizaje de sus estudiantes.
Esta pG corresponde a la primera implicancia en la argumentacion,
presentada como reconocimiento de patrones de pensamiento.
Ya se han descrito algunas acciones del profesor asociadas, tales
como que el profesor observe formas de registrar y operar de los
estudiantes; que identifique errores comunes y proceda a su co-
rreccion; y que reconozca ideas de sus estudiantes y las organice
para precisar un concepto.

Desde el punto de vista de las practicas generativas, en la clase de
Matilde se aprecia que la profesora, ante la respuesta inesperada de los
estudiantes, -12 y 12, realiza una gestién argumentativa por medio de
preguntas para que los estudiantes expliciten su pensamiento, tales como
“;Qué significa que diste 12 unidades?”; se detiene en las ideas alterna-
tivas con intervenciones como “;Es la distancia del 0 hasta el 122”... “A
ver, escuchemos... escuchemos a su compafiero. Aqui tenemos otra idea,
nosotros estamos centrados en que la distancia es del 0 hasta el 12, ;qué
dices tG?2”. Asimismo, en los episodios mostrados se aprecia que conti-
nuamente va permitiendo la expresion del pensamiento oral, reflejado en
la interaccién con Arturo, David, Francisco e Isabel. Entonces podemos
afirmar que Matilde mediante estas acciones ha suscitado e interpretado
el pensamiento de los estudiantes. Ello tiene como consecuencia que
pueda establecer un patrén comin de pensamiento, que tiene relacién con
identificar que varios estudiantes no estan considerando la distancia en los
ndmeros negativos en la recta numérica y comienzan a contar desde el
0, es por ello que para la distancia entre -12 y 12 obtienen 12. Ello se ve
reflejado en las siguientes acciones por parte de Matilde: ha identificado
los errores de los estudiantes; reconoce las ideas detras del error de -12
y 12y las organiza en las condiciones para tomar la distancia en la recta
numérica con ndmeros enteros.



Por tanto vemos que la contingencia que ha aparecido (respuesta
inesperada de -12 y 12) ha sido gestionada mediante la G 3 de suscitar e
interpretar y la pc 5 de reconocimiento del patron de pensamiento.

En la clase de Monica, en los episodios descritos se pueden apreciar
varias acciones de la profesora que se asocian a la pG 3, tales como elaborar
preguntas que permiten que el estudiante expliciten lo que piensan, y
permitir la expresion del pensamiento por medio del dibujo de la caja con
la galleta. Se considera que estas suscitan el pensamiento de los estudian-
tes Pese que Mdnica realiza este tipo de acciones, no profundiza en los
razonamientos detras del dibujo de la caja de galletas de los estudiantes,
por tanto no interpreta sus ideas. En consecuencia, logra de manera parcial
las estrategias asociadas a la pG 3.

Respecto a la pG 5, anteriormente se sefald que se aprecia un patrén
de pensamiento de los estudiantes al interpretar la division como un reparto
equitativo que debe ser de una cantidad mayor que uno. Si bien aparece la
respuesta correcta de 1+1=1 y el correspondiente razonamiento que hay
detras de ella, aiin se mantiene la posicion de Isabel que es compartida,
por lo menos, por Fernanda (1+2=2).

Se puede apreciar que Mobnica ha realizado diferentes acciones para
identificar los patrones de pensamiento: ha observado las maneras de operar,
ha identificado los errores y, mediante una gestiéon argumentativa, ha pro-
cedido a corregirlos. Sin embargo, no ha reconocido la idea de reparto que
hay detras de la respuesta errénea 1+2=2. Por tanto, si bien Ménica cumple
algunas acciones, no identifica completamente los patrones de pensamiento.

Discusion y conclusiones

A partir de las diferentes propuestas diddcticas que tienen por finalidad mejo-
rar la participacion y los resultados de estudiantes para promover la inclusion
en el aula de matemdticas (Valero, 2017), considero que la argumentacién
entendida como colectiva y necesariamente asociada a la idea de enfrentar
dos puntos de vista (Solar y Deulofeu, 2016) tiene una incidencia directa
en el desarrollo de la justicia social en el aula de matematicas. Las tres
implicancias de promover la argumentacién que se han presentado (recono-
cimiento de patrones de pensamiento, interaccién dialogica entre profesor y
estudiantes, y contingencias en la clase de matemdticas), evidenciadas en los
dos casos analizados, muestran la importancia que tiene la argumentacién
para superar las politicas de estandarizacién (Mourshed et al., 2010). En
este sentido quiero destacar que las situaciones de contingencia constituyen
oportunidades para profundizar el aprendizaje de los estudiantes a partir
de errores que posiblemente son dificiles de tratar en la clase sin desviarse de
la planificacién. Por tanto, ante la necesidad de desviar la agenda planeada,
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la gestion argumentativa ofrece herramientas al profesor para abordar con
eficiencia lo inesperado, y a su vez, criterios de flexibilidad que permiten
superar las politicas de estandarizacién mencionadas.

Una manera de lograr justicia social es promover oportunidades de
aprendizaje similares para todos los estudiantes. Se puede favorecer que
esto ocurra por medio de una clase dialégica, en que el docente pueda ser
flexible y aborde las contingencias que se presenten, para que asi pueda
reconocer y proponer estrategias a partir de los patrones de pensamiento
de los estudiantes.

Para lograr justica social se requiere poner el foco mas en la formacion
continua de profesores que en la formacién inicial, ya que son temas que
pueden ser trabajados a mediano plazo con los docentes. Tal ha sido
nuestra experiencia, en que en menos de un afio hemos visto cambios
importantes en los profesores que han participado en los cursos de for-
macién en temas como la argumentacién en la clase de matematicas®.
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