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“.... When carefully documented and transcribed, even the most common of everyday
conversations prove to be a complex, multifaceted phenomenon, and an inexhaustible source of
wonderings. This makes us as aware as ever of the fact that our ability to analyze and explain

lags behind our ability to observe and to see”

Anna Sfard, 2008
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En esta tesis doctoral, mas que exhibir un tratado para especialistas en teoria de la
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matematicas.
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profesional en los cuales la argumentacion pueda ser un elemento central del conocimiento
profesional docente. Y no menos importante, serd motivo de satisfaccion capturar el interés de la
comunidad de Educacion Matematica interesada en aspectos relacionados con la argumentacion
en la clase de matematicas.

Por cerca de doce afios, en diferentes momentos de mi experiencia como investigador en
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argumentacion, de manera que no solo sea vista como una estructura compleja y estatica, sino que

pueda tener lugar en diferentes momentos de una leccion de clase, incluso cuando no hay interés



explicito por abordarla. Por lo cual el lector se encontrard con un trabajo que pretende ser
organizado, exigente y exhaustivo en el tratamiento de la literatura y ambicioso en el tratamiento
y analisis de los datos.

No estd de mas aclararle a los estudiosos de la argumentacion que no encontraran aqui el
abordaje tradicional, esto es asumir la investigacion desde una postura logica en donde se analizan
los argumentos, sino que se asume una postura mas cercana a la dialéctica en donde la
argumentacion es reconocida como procedimiento y en donde interesan ciertas interacciones entre
el profesor y sus estudiantes en la clase de matematicas.

Para la construccion de un trabajo con este alcance, requeri de diferentes espacios de
formacion, tanto propios al programa doctoral como de oportunidades de participacion en
diferentes eventos y en estancias de investigacion, en los cuales pude compartir con la comunidad
académica, presentar avances, discutir resultados y ampliar el horizonte investigativo. Respecto a
los eventos, participé en la 32° Reunién Latinoamericana de Matemética Educativa RELME
(Medellin, Colombia), en el 23° Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones (Bogota, Colombia),
en el 1 Congreso Iberoamericano de Argumentacion (Medellin, Colombia), en el First Regional
Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education PME
(Rancagua, Chile), en el 11th Congress of the European Society for Research in Mathematics
Education CERME (Utrecht, Paises Bajos), en la REASON Winter School 2019 (Mdnich,
Alemania), en el 43rd Annual Meeting of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education PME (Pretoria, Sudafrica) y en el 53. Jahrestagung der Gesellschaft flr
Didaktik der Mathematik GDM (Ratisbona, Alemania).

Respecto a las estancias de investigacion, realicé estancias cortas y de larga duracion. En

cuanto a las estancias de corta duracidn, visitas a: el grupo de investigacion Ensefianza y



Aprendizaje de la Geometria de la Universidad Pedagdgica Nacional (Bogota, Colombia), con el
acompariamiento de las profesoras Dra. Leonor Camargo y Carmen Samper; a la Universidad
Industrial de Santander (Bucaramanga, Colombia), al grupo de estudio del profesor Dr. Jorge
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Pino; al Instituto de Matematicas de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso (Valparaiso,
Chile), con el acompafiamiento del profesor Dr. Manuel Goizueta; y al Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione e Scienze Matematiche University of Siena (Siena, Italia), en una visita a la
profesora Dra. Maria Alessandra Mariotti. Y del lado de la estancia de larga duracion, realicé una
pasantia entre los meses de enero y mayo de 2019, en la TUM School of Education de la Technische
Universitat Minchen (Mdnich, Alemania), con la tutoria de la profesora Dra. Kristina Reiss.

Aventurarse a realizar una tesis doctoral implica, ademas, sortear todo tipo de imprevistos,
perder el miedo a equivocarse, explorar &mbitos no conocidos e intentarlo una y otra vez. Pese a
ello, conforta el saber que no se esta solo y que se contd con el apoyo animico, académico y
econdmico. Situacion por la cual hay que dar gracias.
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fisica, inculco en mi el gusto por la academia y la constancia en los proyectos emprendidos, a mi
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Resumen

El trabajo doctoral Argumentacion del profesor de mateméticas durante la discusion de
tareas en clase contribuye a la investigacion en Educacion Matematica en las lineas argumentacion
y demostracion, y comunicacién y lenguaje, en lo que refiere a comprender como es la
argumentacioén del profesor de matematicas en lecciones habituales de clase donde tienen lugar la
discusiéon de una serie de tareas. Se adopta una perspectiva teorica, la cual se apoya en la
articulacion de dos consideraciones tedricas: la argumentacion y el discurso en la clase de
matematicas. En esta tesis, de acuerdo a un enfoque interpretativo de corte cualitativo a partir de
la observacion de dos profesores de secundaria, se buscé responder a la pregunta: ;como es la
argumentacion del profesor durante la discusion de tareas en clase? Para ello se plantearon tres
preguntas auxiliares que dirigen el analisis de los datos: (i) ¢Cuales son las caracteristicas de la
argumentacion del profesor de matematicas durante la discusion de tareas en clase?, (ii) ¢Cuéles
son los propositos de la argumentacién del profesor de matematicas durante la discusion de tareas
en clase?, y (iii) ¢Cuales son las condiciones que activan la argumentacion del profesor de
matematicas durante la discusion de tareas en clase?

La respuesta a la primera pregunta auxiliar contempl6 considerar elementos del analisis del
discurso y de aspectos teoricos, lo cual permitid identificar caracteristicas en tres dimensiones. En
una de las dimensiones, la comunicativa, se reconocen aseveraciones, preguntas y gestos o
expresiones; en otra dimension, la interaccional, se reconoce la participacion, medios y normas de

clase, convencer y discutir; y en una Ultima dimensién, la epistémica, se reconoce el tratamiento



del objeto matematico, conceptos y definiciones, retomar otras lecciones, tratamiento de errores,
procedimientos y respuestas, y justificar y/o refutar. Cada una de las dimensiones esta acompafiada
de una serie de acciones del profesor que permiten identificarlas en situaciones de lecciones de
clase.

La respuesta a la segunda pregunta requirié de la inclusion de términos como intervencién
argumentativa y cierre, que permitieron identificar determinados propositos educativos en la
argumentacion de los profesores en los diferentes episodios seleccionados para el analisis.

La respuesta a la tercera pregunta necesit6 la adaptacion de un referente teorico, para poder
identificar indicadores dentro de condiciones que activan la argumentacion del profesor. Se
identifican: preguntas y oportunidades de participacion en las estrategias comunicativas e
interactivas; intervenciones argumentativas y cierres en el enfoque de la leccion; tipo de tarea y
procedimiento de solucion de la tarea en el enfoque de la tarea; y tratamiento de objetos
matematicos, retomar otras lecciones, prever lecciones futuras y maneras de justificar y refutar en
el conocimiento profesional.

Ademas de estas respuestas, como aporte de esta investigacion se plantea una ampliacion
a un referente tedrico respecto a la tipologia de reacciones del profesor, se presenta una definicion
que podria ser de utilidad en la consideracion de la argumentacion en la clase de matematicas, se
muestra un vinculo entre la argumentacion y las oportunidades de participacion y por ende con el

aprendizaje, y se incluye la argumentacion como parte del discurso matematico del profesor.

Palabras clave: Argumentacion, discurso, discurso matematico del profesor, aprendizaje,

formacion profesional



Abstract

The doctoral work Argumentation of the mathematics teacher during the discussion of tasks
in classroom contributes to the research in Mathematics Education in the argumentation and proof,
and communication and language lines, when it comes to understanding how the mathematics
teacher's argumentation is like in usual class lessons where the discussion of a number of tasks
takes place. A theoretical perspective is adopted, which is based on the articulation of two
theoretical considerations: argumentation and discourse in mathematics classroom. In this thesis,
according to a qualitative interpretative approach based on the observation of two high school
teachers, we sought to answer the question: how is the teacher's argumentation during the
discussion of tasks in classroom?

For this purpose, three auxiliary questions were raised to direct the data analysis: (i) What
the features of the mathematics teacher's argumentation are during the discussion of tasks in
classroom? (ii) What the purposes of the mathematics teacher’s argumentation are during the
discussion of tasks in classroom? and (iii) What the conditions that activate the mathematics
teacher's argumentation are during the discussion of tasks in classroom?

The answer to the first auxiliary question took into account elements of discourse analysis
and theoretical aspects, which allowed identifying features in three dimensions. In one of the
dimensions, the communicative, statements, questions and gestures or expressions are recognized.
In another dimension, interactional, participation, means and class rules, convincing and

discussing are recognized. And in a last dimension, the epistemic one, the treatment of the



mathematical object, concepts and definitions, retaking other lessons, treatment of errors,
procedures and answers, and justifying and/or refuting are recognized. Each of the dimensions is
accompanied by a series of teacher actions that allow identifying them in class lesson situations.

The answer to the second question required the inclusion of terms such as argumentative
intervention and closure, which allowed identifying certain educational purposes in the teachers'
argumentation in the different selected episodes for analysis.

The answer to the third question required the adaptation of a theoretical reference, in order
to identify indicators within conditions that activate the teacher's argumentation. The following
are identified: questions and opportunities for participation in communicative and interactive
strategies; argumentative interventions and closures in the lesson approach; type of task and task
solution procedure in the task approach; and treatment of mathematical objects, retaking other
lessons, anticipate future lessons and ways to justify and refute professional knowledge.

In addition to these answers, an extension to a theoretical reference regarding the typology
of teacher reactions is proposed as an input of this research. A definition that could be useful in
considering argumentation in the mathematics classroom is presented, a link between
argumentation and opportunities for participation and therefore with learning is shown, and

argumentation is included as part of the teacher's mathematical discourse.

Keywords: Argumentation, discourse, teacher's mathematical discourse, learning, professional

training



Zusammenfassung

Die Doktorarbeit Argumentation des Mathematiklehrers wéhrend der Diskussion von
Aufgaben im Unterricht trdgt zur Forschung in der Mathematikausbildung in den Bereichen
Argumentation und Beweisen, sowie Kommunikation und Sprache bei, um zu verstehen, wie die
Argumentation des Mathematiklehrers im reguléren Unterricht aussieht, wo die Diskussion einer
Reihe von Aufgaben stattfindet. Eine theoretische Perspektive wird angenommen, die auf der
Artikulation von zwei theoretischen Uberlegungen basiert: Argumentation und Diskurs im
Mathematikunterricht.

In dieser Arbeit, nach einem interpretativen Ansatz qualitativer Natur, ausgehend von der
Beobachtung von zwei Sekundarschullehrern, versuchten wir, die Frage zu beantworten: Wie ist
die Argumentation des Lehrers wéhrend der Diskussion von Aufgaben in der Klasse? Zu diesem
Zweck wurden drei Hilfsfragen gestellt, die die Analyse der Daten leiten: (i) Was sind die
Merkmale der Argumentation des Mathematiklehrers wéhrend der Diskussion wvon
Klassenarbeiten, (ii) Was sind die Zwecke der Argumentation des Mathematiklehrers wahrend der
Diskussion von Klassenarbeiten, und (iii) Was sind die Bedingungen, die die Argumentation des
Mathematiklehrers wéhrend der Diskussion von Klassenarbeiten aktivieren?

Die Antwort auf die erste Hilfsfrage betrachtete unter Berticksichtigung von Elementen der
Diskursanalyse und theoretischen Aspekten, die es ermdglichten, Merkmale in drei Dimensionen
zu identifizieren. In einer der Dimensionen werden kommunikative Aussagen, Behauptungen,
Fragen und Gesten oder Ausdriicke erkannt; in einer anderen Dimension werden interaktive,

partizipative, Mittel- und Klassennormen erkannt, tiberzeugende und diskutierende; und in einer



letzten Dimension wird epistemisch die Behandlung des mathematischen Objekts, der Konzepte
und Definitionen erkannt, andere Lektionen wieder aufgenommen, Fehler, Verfahren und
Antworten behandelt und begriindet und/oder widerlegt. Jede der Dimensionen wird von einer
Reihe von Aktionen des Lehrers begleitet, die es ermdglichen, sie in Unterrichtssituationen zu
identifizieren.

Die Antwort auf die zweite Frage erforderte die Aufnahme von Begriffen wie
argumentative Intervention und SchlieBung, die es ermdglichten, bestimmte Bildungszwecke in
der Argumentation der Lehrer in den verschiedenen zur Analyse ausgewahlten Episoden zu
identifizieren.

Die Antwort auf die dritte Frage erforderte die Anpassung einer theoretischen Referenz,
um Indikatoren innerhalb von Bedingungen zu identifizieren, die Argumentation des Lehrers
aktivieren. Es identifiziert: Fragen und Mdglichkeiten der Teilnahme an kommunikativen und
interaktiven Strategien; argumentative Interventionen und SchlieBungen im Fokus der Lektion;
Art der Aufgabe und Verfahren zur Lésung der Aufgabe im Fokus der Aufgaben, und Behandlung
von mathematischen Objekten, Rickkehr zu anderen Lektionen, Vorhersage zukinftiger
Lektionen und Wege zur Rechtfertigung und Widerlegung des Fachwissens.

Zusétzlich zu diesen Antworten, als Beitrag zu dieser Forschung, wird eine Erweiterung zu
einer theoretischen Referenz Uber die Typologie der Reaktionen des Lehrers vorgeschlagen, eine
Definition wird vorgestellt, die nltzlich sein konnte bei der Bertcksichtigung der Argumentation
in der Mathematikklasse, eine Verbindung zwischen Argumentation und Maoglichkeiten der
Teilnahme und damit mit dem Lernen gezeigt,und Argumentation ist als Teil des mathematischen

Diskurses des Lehrers aufgenommen.



Schlusselworter: Argumentation, Diskurs, Mathematischer Diskurs des Lehrers, Lernen,

Berufsausbildung
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Figura 1: Articulos recientes sobre investigaciones relacionadas con el profesor de matematicas.

Elaboracion propia.



La Figura 1 refleja un panorama de la investigacion actual en Educacion Matematica, en
donde diferentes autores y a partir de diferentes espectros investigativos, intentan aportar
reflexiones tedricas y metodoldgicas respecto a un tema en comun: el profesor de matematicas.
Tema que es también motivo de estudio en esta investigacion y cuya fundamentacion se presenta
en este primer capitulo. De manera especifica, se expone por qué es pertinente indagar acerca de
la argumentacion del profesor de matematicas en clase, para ello se destinan tres apartados. En el
primero, se explicita la justificacion y la problematica; en el segundo, se enuncia la pregunta y el
objetivo de la investigacion; y en el tercero, se indica la forma como esta estructurada esta

disertacion.

Justificacién y problematica

El interés del autor en este estudio resulta de la experiencia tanto como profesor de
matematicas en secundaria, como de investigador en trabajos preliminares (Parra, Zapata, Toro y
Durango, 2010; Samper y Toro, 2017). Especificamente, durante la practica educativa e
investigativa, surgieron inquietudes referentes a cuando, cobmo y por qué argumenta el profesor de
matematicas en clase.

Referirse a la argumentacion del profesor de matematicas durante la discusion de tareas en
clase como objeto de investigacion, requiere precisar aspectos acerca del profesor de matematicas,
de la participacién y discusion en la clase de matematicas, y de la argumentacién en la clase de
matematicas. Cada uno de estos elementos, aunque suelen marcar lineas independientes de trabajo
en la comunidad investigativa, son abordados e integrados en esta investigacion, con el fin de

aportar reflexiones y construcciones teoricas y metodologicas.



La investigacion acerca de y con profesores de matematicas ha crecido de manera
significativa en las ultimas dos décadas (Ponte, 2013; Superfine, 2019), la cual ademas de
multifacética (Llinares, 2018), tiene un amplio alcance para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (Chapman, 2016). En la literatura se pueden distinguir al menos tres lineas de trabajo
(Potari, 2019), tanto para profesores en formacion como en activo, en las cuales se ha buscado: (1)
promover la reflexion de los profesores, (2) comprender las practicas en clase y de formacion, y
(3) disefiar programas de formacion y desarrollo profesional. Esta investigacion, se sitGa en la
segunda linea, pues a partir del analisis de lecciones de clase se pretende comprender cdmo los
profesores argumentan.

La preocupacién por la discusién y la participacion en la clase de matematicas, en particular
por la discusion de tareas, estd asociada a la manera cémo se concibe el aprendizaje en esta
investigacion, esto es, a partir de una perspectiva participacionista (Krummheuer, 2011; Sfard,
2008), con la cual el aprendizaje se conceptualiza como la participacion en el discurso de clase,
donde las personas pasan de la participacién en actividades implementadas de manera colectiva a
formas similares realizadas sin ayuda. El interés en este trabajo radica en el profesor, en lo que
algunos autores han denominado discurso matematico del profesor! (Boukafri, 2017; Planas,
Fortuny, Arnal-Bailera y Garcia-Honrado, 2016; Planas, Garcia-Honrado y Arnal-Bailera, 2018),
es decir, considerar la comunicacion del profesor de contenidos matematicos en su interaccion con
sus estudiantes. Ademas de indagar por las oportunidades de aprendizaje que pueden promover
estas consideraciones pragmaticas, interesa reconocer vinculos entre la argumentacion del profesor

y la participacion de los estudiantes.

! En este trabajo se presentan diferentes términos técnicos o clave en cursivas, que cuentan con una connotacion
especial, los cuales son traidos de los autores referentes. Para el caso puntual del trabajo se busca conservar su
connotacion, sin embargo por temas de practicidad en el manejo de los términos, seran presentados en cursivas solo
la primera vez.



Y hacer alusion a la argumentacion, por supuesto en la clase de matematicas, implica
reconocer posturas tedricas y métodos, que cuentan con cierto grado de validez y vigencia en la
comunidad de esta linea de investigacion (Stylianides, Bieda y Morselli, 2016). De manera general,
se puede reconocer un interés por presentar estrategias para hacer de la clase de matematicas un
espacio donde los estudiantes construyan argumentos y, eventualmente, demostraciones?, lo cual
esta en sintonia con los programas de politica publica (ej. Common Core State Standards Initiative
(CCSSI), 2010). Es reconocido el papel del profesor en la concrecion de estrategias, tanto en el
disefio como en la gestion y la implementacion de tareas en la clase, y es considerado el
conocimiento del profesor como elemento clave, pues puede limitar o ampliar la presencia de
practicas argumentativas en sus objetivos instruccionales.

Ahora bien, respecto a la argumentacién del profesor puede afirmarse que ha sido
estudiada, aunque no de manera precisa, a partir de diferentes puntos de vista y perspectivas
tedricas, valiéndose de diferentes métodos de analisis. Se resaltan estudios durante procesos de
demostracién (Knipping y Reid, 2015), en el marco de la argumentacion colectiva (Conner,
Singletary, Smith, Wagner y Francisco, 2014a), en la orientacion e interpretacion de las
discusiones de clase (Forman, Larreamendy-Joerns, Stein y Brown, 1998), en las estrategias
utilizadas para preguntar a los estudiantes (Kosko, Rougee y Herbst, 2014), en el analisis de la
estructura utilizando elementos del modelo de Toulmin y vinculos con la teoria de los esquemas
de argumentacién (Metaxas, Potari y Zachariades, 2016), con la perspectiva del noticing (Potari y
Psycharis, 2018) o con la propuesta de argumentos globales (Erkek y Bostan, 2019), en cémo

ciertos conocimientos del profesor influyen en la discusion y el razonamiento de los estudiantes

2 Aunqgue la demostracion no serd estudiada en este trabajo, salvo en un episodio motivo de analisis, es
reconocida aqui como una argumentacion que incluye un proceso deductivo, incluidos tanto el proceso proving como
el producto proof.



(Mueller, Yankelewitz y Maher, 2014), o en las respuestas de los profesores en escenarios
hipotéticos de clase (Nardi, Biza y Zachariades, 2012). Sin embargo, se considera que poco se
conoce aun acerca de la comprension de la argumentacion del profesor mientras discute tareas en
clase, intencién que va mas alla de indicar un rol, de estudiar el tipo de preguntas que hace, de
seguir un modelo para mostrar la estructura de los argumentos o de orquestar la discusion en clase.

De acuerdo con las consideraciones expuestas en las lineas anteriores, el problema es
enunciado de la siguiente manera: si se reconoce la clase de matematicas como un espacio de
interaccion entre profesor y estudiantes en donde tiene lugar la discusion de tareas y se ubica la
argumentacién en un espacio social y discursivo de manera que pueda hacer parte del discurso de
clase y no solo vinculada con cierta estructura de un argumento; vale la pena indagar por cémo es,
cuando y por qué ocurre la argumentacion del profesor de matematicas mientras discute tareas en
un ambiente habitual de clase, es decir, sin tareas disefiadas de antemano y sin una participacion
directa del investigador en el disefio y gestion de las lecciones.

Se considera que, al abordar esta situacion, se aporta a la comunidad de Educacion
Matematica en aspectos metodoldgicos, practicos y tedricos no abordados hasta el momento o que
requieren ser considerados a la vista de otra perspectiva. Y en tanto que se alude a un fendmeno
educativo puntual, se pueda favorecer e involucrar no solo al colectivo de investigadores
interesados en estas reflexiones, sino también a los profesores en formacion y en activo, a los
formadores de profesores, a las facultades de educacion y a las entidades al frente del disefio del

curriculo.



Pregunta y objetivo de la investigacion

A partir de la situacion descrita en el apartado anterior, se presenta la pregunta de
investigacion y las respectivas preguntas auxiliares:
¢ Como es la argumentacion del profesor de matematicas durante la discusion de tareas en clase?

En tanto que la pregunta de investigacion parece ser muy amplia, se considera oportuno
especificar el como, por lo cual se plantean las siguientes preguntas auxiliares:

¢ Cuales son las caracteristicas de la argumentacion del profesor de matematicas durante
la discusion de tareas en clase?

¢ Cuales son los propositos de la argumentacién del profesor de matematicas durante la
discusion de tareas en clase?

¢ Cuales son las condiciones que activan la argumentacion del profesor de matematicas
durante la discusion de tareas en clase?

Estas preguntas estan situadas en un momento especifico, esto es la discusion de tareas en
la clase de matematicas y refieren de manera precisa al protagonista de la investigacion, el profesor
de matematicas. Las preguntas estan encadenadas y son secuenciales, es decir la consecucion de
la primera pregunta auxiliar permite abordar la segunda y tercera pregunta auxiliar, y como sera
profundizado en el Método (Capitulo 3), cada pregunta esta asociada a un momento especifico del
analisis de los datos y refiere a una unidad de analisis puntual.

Los términos clave en la formulacidn de la pregunta son argumentacion y discurso cuyo
desarrollo tedrico se presenta en el segundo capitulo. Los términos caracteristicas de la
argumentacion del profesor de matematicas, propdsitos de la argumentacion del profesor de
matematicas y condiciones gque activan la argumentacién del profesor de matematicas, son los

productos esperados y por ende parte del aporte tedrico de esta tesis doctoral. El término



caracteristica refiere a las cualidades de la argumentacion del profesor, propoésito a los objetivos
educativos de la argumentacion del profesor y condicion a una determinada situacion o
circunstancia especial donde el profesor argumenta en la clase.

Para responder a la pregunta de investigacion y a las preguntas auxiliares se plantea el
siguiente objetivo de investigacion y sus respectivos objetivos auxiliares:

Comprender la argumentacién del profesor de matematicas durante la discusion de tareas en
clase.

Este objetivo es coherente ademas con el problema de investigacién, la comprension de la
argumentacion requiere indagar no solo en como es dicha argumentacion, sino también en cuando
y por qué ocurre mientras discuten tareas en un ambiente habitual de clase. En este sentido se
estima conveniente plantear los siguientes objetivos auxiliares:

Identificar caracteristicas de la argumentacion del profesor de matematicas durante la
discusion de tareas en clase.

Identificar propdsitos de la argumentacion del profesor de matematicas durante la discusion
de tareas en clase.

Identificar condiciones que activan la argumentacion del profesor de matematicas durante la
discusion de tareas en clase.

De igual manera a como se indico en las preguntas auxiliares, los objetivos auxiliares estan
en estrecha relacién con las preguntas auxiliares, siguen un orden cronoldgico y encadenado, en
tanto que el logro de los dos primeros posibilita la consecucién del tercero, y como se vera en el

tercer capitulo, direccionan el analisis de los datos.



Estructura de la disertacion

En el primer capitulo se presento la introduccién, en el cual se describio la justificacion y
la problemaética de la investigacion, asi como la pregunta y el objetivo de la misma. En el segundo
capitulo se abordara el marco teorico de la investigacion en dos apartados, revision de la literatura
y fundamentacion tedrica. De acuerdo con la pregunta y el objetivo de la investigacion, en el tercer
capitulo se describira el método y el tratamiento de los datos. El analisis de los datos configura el
cuarto capitulo, en el cual se presentara la clase de Emma, la clase de Daniel y los respectivos
resultados. Finalmente, las conclusiones, en el quinto capitulo, mostraran la concrecion de los
objetivos de la investigacion y abriran nuevos interrogantes referentes a la argumentacion del

profesor en la clase de matematicas.



Capitulo 2. Marco tedrico

{Profe si me did /2 estd malo?

A\

{A quién m3s
le dio 127

Pero si ya les he
cxpllcado muchas

veces lo mismo.

Y no es solo una,

son muchas...

Per(ecto, vamos 3
verificar cusl fue

: rm!/ el error
N\

Figura 2: Situacion en la clase de matematicas. Elaboracion propia.




10

Hay preguntas de los estudiantes en la clase de matematicas, como la recreada en la Figura
2, que requieren de un cierto tratamiento por parte del profesor. Preguntas que podrian abrir el
espacio para que el profesor argumente el porqué de cierta respuesta o procedimiento. Situaciones
como estas, y otras, motivo de estudio en esta investigacion, requieren de un sustento teorico, lo
cual es descrito en este capitulo. En primer lugar, se muestra la revision de la literatura en dos
niveles, en el primer nivel investigaciones relacionadas con la argumentacion en clase de
matematicas, y en el otro nivel, investigaciones dirigidas al discurso en clase de matematicas, en
las cuales es el profesor de matematicas el término articulador para ambos niveles. En segundo
lugar, se presenta la fundamentacion tedrica dividida en dos secciones: consideraciones acerca de
la argumentacion en clase de matematicas y consideraciones acerca del discurso en clase de

matematicas.

Revision de literatura

En este apartado se exponen los trabajos revisados en la literatura que, de alguna u otra
manera, aportan reflexiones tedricas y metodologicas con respecto a la argumentacion del profesor
de matematicas. Se ha decidido dividir la revision en dos niveles, los cuales, pese a que son
planteados de manera independiente, son complementarios pues estan dirigidos al mismo interés
investigativo. En el primero, si bien esta dedicado a la argumentacion en clase de matematicas, los
antecedentes estan concentrados en aspectos relacionados con la argumentacién del profesor de
matematicas en clase. Y, en el segundo, se muestran los antecedentes referidos al discurso en clase

de matematicas, pero solo en los cuales el profesor sea aludido de manera explicita.



11

Argumentacion en clase de matematicas. Dado que la literatura que aborda la
argumentacion es extensa y diversa, se decidio plantear tres temas: estudios que enfatizan la
estructura de la argumentacion del profesor de matematicas, estudios que enfatizan el papel del
profesor de matematicas en la promocion de la argumentacion en clase, y estudios que enfatizan
el conocimiento del profesor de matematicas para promover la argumentacion en clase. Ademas,
en cada tema se pudieron reconocer subtemas, es decir, aspectos de convergencia para determinado

conjunto de documentos. En la Tabla 1 se muestra la clasificacion de los documentos por tema y

subtema.

Tabla 1: Clasificacion de documentos por tema y subtema. Elaboracion propia.

Tema

Subtema

Documentos

Estructura de la
argumentacion del
profesor de
matematicas

Modelo de Toulmin

Inglis, Mejia-Ramos y Simpson (2007); Metaxas et al.
(2009, 2016); Giannakoulias, Mastorides, Potari y
Zachariades (2010); Nardi et al. (2012); Whitenack,
Cavey y Ellington (2014).

Papel del profesor de
matematicas en la
promocion de la
argumentacién en
clase.

Apoyar la Yackel (2002); Conner (2008, 2017); Yopp (2012);

argumentacion Conner, Singletary, Smith, Wagner y Francisco

colectiva (2014a); Brown (2017).

Orquestar Boero, Consogno, Guala y Gazzolo (2009); Boero
(2011); Hershkowitz, Tabach, Rasmussen y Dreyfus
(2014).

Guiar Ubuz, Dinger y Biilbil (2013).

Brindar oportunidades
para involucrar a
estudiantes

Bleiler, Thompson y Krajcevski (2014); Staples y
Newton (2016).

Construir andamiaje

Makar, Bakker y Ben-Zvi (2015).

Disefiar tareas

Prusak, Hershkowitz y Schwarz (2012).

Conocimiento del
profesor de
matematicas para
promover la
argumentacion en
clase.

Vinculo con la
argumentacion
colectiva

Conner et al. (2014a); Conner et al. (2014b); Wagner,
Smith, Conner, Singletary y Francisco (2014).

Interpretaciones de la
argumentacion por
parte del profesor

Goizueta y Planas (2013a); Goizueta y Planas,
(2013b); Kosko et al. (2014).

Competencias y
habilidades del
profesor

Krummbheuer (2007, 2012); Solar y Deulofeu (2016);
Vogel, Kollar 'y Fischer (2012); Vogel,
Reichersdorfer, Kollar, Ufer, Reiss y Fischer, (2013);
Kollar, Ufer, Reichersdorfer, Vogel, Fischer y Reiss
(2014).
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Vinculo con el Metaxas et al. (2009).
conocimiento
pedagogico del

contenido

Creencias del profesor ~ Giannakoulias et al. (2010); Zalska (2017).
Relacion con el Yopp (2015).

planteamiento de

aserciones

Estudios que enfatizan la estructura de la argumentacion del profesor de matematicas.
En este tema se reporta como el modelo de Toulmin (2007) ha sido usado por diferentes autores
para analizar la estructura de la argumentacion del profesor de matematicas, el cual esta centrado
en la estructura de un argumento, donde las relaciones entre los diferentes componentes de un
argumento, datos, garantia, asercion, refutador, calificador modal y soporte, son importantes
(Pedemonte y Balacheff, 2016).

Inglis et al. (2007) critican la reduccion del modelo de Toulmin, que muchos investigadores
han acogido, en tanto que solo consideran los datos, las garantias y la asercion; por lo que proponen
considerar el calificador modal como un elemento central en el modelo. Informan del uso frecuente
de garantias no deductivas para deducir aserciones y afirman que la omisién del calificador modal
obliga a considerar solo los argumentos con conclusiones absolutas y, en consecuencia, a ignorar
las garantias no deductivas. Si bien el proposito de este documento no fue analizar cuestiones
relativas a la clase, la exploracion de la naturaleza de los argumentos sugiere centrar la atencién a
cualquier rastro de razonamiento inductivo o intuitivo de los argumentos que presenta el profesor.

Metaxas et al. (2009, 2016) utilizan el modelo de Toulmin y el anélisis de esquemas de
argumentacién, para analizar la estructura de la argumentacion de profesores de matematicas.
Metaxas et al. (2009) presentan un estudio de caso en lo tocante a un profesor de secundaria, quien
cursaba un posgrado y particip6 en la solucion de tareas en escenarios hipotéticos de clase, de

ocurrencia probable en la practica docente. Respecto a la clasificacion de argumentos, identifican
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esquemas de argumentacion como: argumento de ilustracion, argumento de analogia, argumento
de clasificacion, argumento abductivo de efecto a causa y argumento de oposicion. El estudio de
los elementos argumentales que usa un profesor podria ofrecer informacion acerca de la estructura
de su discurso y, por lo tanto, de su posicion respecto a la ensefianza. Metaxas et al. (2016) retoman
el estudio de caso analizado en Metaxas et al. (2009) y aplican la nocion de esquemas de
argumentacion junto con el modelo de Toulmin para analizar los argumentos del profesor. La
correspondencia entre estos dos enfoques, para cada esquema, las premisas pueden considerarse
como datos y garantias, la conclusion como la asercion, y las posibles respuestas a preguntas
criticas como respaldo y refutacion, enriquece la caracterizacion de los argumentos empleados y
busca una herramienta analitica que podria contribuir a la comprension del conocimiento del
profesor.

Nardi et al. (2012) propusieron un enfoque que implicé una adaptacion del modelo de
Toulmin con el refinamiento hecho por Freeman (2005), respecto a la clasificacion de garantias.
Freeman (2005) propuso clasificar las garantias en a priori, empiricas, institucionales y
evaluativas. Para analizar los argumentos de los profesores, los autores proponen distinguir entre:
garantias a priori epistemoldgicas y pedagogicas, garantias empiricas profesionales y personales,
garantias institucionales epistemolégicas y curriculares y garantias evaluativas. Se analizan las
respuestas de profesores de secundaria que cursaban calculo en una maestria en Educacion
Matematica, y se recurre a escenarios hipotéticos de clase. Los autores concluyen que, en contextos
de Educacién Matematica, se deberia reconocer las garantias mas amplias que los profesores
emplean cuando determinan y justifican sus acciones.

Giannakoulias et al. (2010) indagan en cuanto a la argumentacién de profesores de

matematicas, con el propdsito de convencer a los estudiantes de la invalidez de las aserciones e
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identificar el razonamiento subyacente. Para ello proveen con escenarios hipotéticos de clase a
profesores de matematicas de secundaria, quienes participan de un curso en un programa de
maestria en Educacion Matematica. Se les solicito a los profesores tanto identificar posibles errores
en la demostracion desarrollada por un estudiante, como presentar la refutacion a las aserciones
invalidas del estudiante. Los resultados reportan que los profesores utilizaron dos enfoques
principales pararefutar las aserciones invalidas: el uso de la teoria y de contraejemplos. Los autores
distinguen tres tipos de razonamientos que indican la estructura de la argumentacion en el caso de
la refutacion: el razonamiento implicito, referido por los profesores como la inexistencia de un
teorema relevante o la implementacion inapropiada de un teorema conocido; el razonamiento que
alude a la argumentacion matematicamente correcta donde se justifica la conclusion valiéndose
de contraejemplos; y el razonamiento que integra argumentos tedricos y contraejemplos, bien sea
cuando el contraejemplo justifica un argumento tedrico o cuando el argumento es una propiedad
en la cual la asercion es valida.

Whitenack et al. (2014) examinan la estructura de los argumentos de profesores de
primaria, quienes asisten a un curso de posgrado, para identificar oportunidades para el
aprendizaje. Para cumplir con ese propoésito, usan ideas asociadas con la argumentacion colectiva
(que sera abordada en el siguiente tema) para caracterizar los encuadres de las garantias y los
respaldos. Los resultados sugieren que la forma cémo se establece los respaldos, da razén de las
dificultades de los participantes para establecer discusiones matematicas productivas. También,
ilustran cuan importante es para los formadores de profesores promover discusiones en situaciones
problematicas que sean familiares, asi como identificar y examinar los encuadres cualitativamente,

de manera que las discusiones en clase brinden oportunidades para el aprendizaje.
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Respecto a los estudios interesados en inquirir por la estructura de la argumentacion del
profesor de matematicas, se pueden hacer varias afirmaciones. De un lado, las construcciones
teoricas de otras ciencias no pueden ser utilizadas en la manera en que fueron elaboradas, sino que
deben ser interpretadas y adaptadas para atender a las necesidades de la Educacién Matematica.
Pdngase por caso el interés de los estudios por considerar diferentes elementos del modelo de
Toulmin, como el calificador modal (Inglis et al., 2007), los tipos de garantias (Nardi et al., 2012)
y el encuadre de garantias y respaldos (Whitenack et al., 2014). De otro lado, la combinacién de
enfoques tedricos podria ser Gtil para sugerir posibles relaciones entre la estructura de la
argumentacioén y el conocimiento del profesor (Metaxas et al., 2009, 2016). Este tema, ademas,
propone implicaciones para el aprendizaje y para el disefio de tareas (Giannakoulias et al., 2010)
y el papel que tienen los formadores de profesores (Giannakoulias et al., 2010; Whitenack et al.,
2014). Respecto a cuestiones metodologicas, es reiterativo el trabajo con profesores en activo a
partir de situaciones hipotéticas de clase, para observar por ejemplo acciones especificas de estos
(Nardi et al., 2012; Metaxas et al., 2009, 2016; Giannakoulias et al., 2010).

Estudios que enfatizan el papel del profesor de matematicas en la promocion de la
argumentacion en clase. Este tema refiere a estudios que proporcionan una descripcion del papel
del profesor de matematicas para promover la argumentacion en clase. Dada la diversidad de
trabajos en esta dimension, se han planteado los siguientes subtemas: papel del profesor al apoyar
la argumentacion colectiva, papel del profesor como orquestador, profesor como guia, brindar
oportunidades para involucrar a los estudiantes, construir el andamiaje en donde se regula la
argumentacion y papel en el disefio de tareas.

Basados en el modelo de Toulmin, un primer grupo de investigadores han utilizado la

propuesta de Krummheuer (1995), para examinar la argumentacion colectiva en clase de
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matematicas, tanto para prestar atencion al aprendizaje (Conner, 2008), como para describir roles
y acciones del profesor en situaciones donde se busca favorecer la argumentacion, o incluso en las
clases donde no hay un objetivo explicito de promoverla. La argumentacion colectiva puede ser
definida como “la instancia en la que estudiantes y profesor realizan una aserciéon matematica y
proporcionan evidencia para respaldarla” (Conner et al., 2014a, p. 404, traduccidn propia).

Yackel (2002) utiliza la argumentacion colectiva como un medio para explicar el papel
del profesor en clase de matematica y para mostrar implicaciones en Educacion Matematica,
mediante el andlisis de una clase de ecuaciones diferenciales en la universidad y de episodios de
una clase de primaria. Concluye que, para ser eficaces, los profesores deben comprender a fondo
posibilidades y limitaciones conceptuales matematicas de sus estudiantes, y conceptos
matematicos subyacentes. La importancia de este trabajo es doble, por un lado los profesores deben
entender como sus estudiantes dan sentido a ideas matematicas, deben poder emitir juicios,
basados en sus interacciones en la clase, y por otro el papel de los programas de formacion de
profesores, donde se reflexione acerca del desarrollo de conceptos matematicos.

Conner (2008) propone una expansion a la argumentacion colectiva con apoyo de
diagramas, de manera que se pueda analizar el papel del profesor; analiza, también, la practica de
tres profesores, los cuales no tenian como objetivo promover la argumentacién en su clase. Informa
que fue necesario distinguir entre las partes de los argumentos aportados por el profesor y las partes
de los argumentos aportados por los estudiantes, ademas de disponer de herramientas para
distinguir entre estructuras y patrones de argumentacién. En los resultados discute como estos
diagramas y las extensiones de analisis que los acompafian, permiten la investigacion de preguntas
complejas, donde el papel del profesor esta relacionado con concepciones, creencias, conocimiento

de las matematicas y experiencias de la préactica.
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Conner et al. (2014a) proponen un marco para estudiar la argumentacion colectiva, para
examinar la promocion de la argumentacion por parte del profesor de secundaria, con el fin de
identificar las contribuciones directas del profesor a los argumentos, las acciones y los tipos de
preguntas que hace. Reportan que este marco puede ayudar al profesor a monitorear el progreso
de sus estudiantes, como una via hacia la promocion del razonamiento deductivo y, eventualmente,
hacia la demostracion. Este marco permitiria, también, el estudio de normas socio-matematicas a
modo particular en la justificacion y en la explicacion, ya que el profesor puede observar como los
estudiantes contribuyen con partes de los argumentos, por ejemplo, en las garantias, con y sin su
apoyo. Incluyen color, estilo de lineas y burbujas de dialogo, para indicar si el profesor, los
estudiantes, o el profesor y los estudiantes, contribuyeron con cada componente de un argumento.
También incluyeron partes de argumentos que no son establecidos, de manera explicita, por el
profesor o sus estudiantes y, por lo tanto, deben inferirse del contexto de clase y del contenido del
argumento.

Conner (2017) explora las diferencias en la argumentacion colectiva que se observan en
la clase de matematicas. Sostiene que los componentes de racionalidad epistémica, teleologica y
comunicativa (Habermas, 1999), proporcionan informacion acerca de las diferencias en el apoyo
que los profesores brindan a la argumentacion colectiva en sus interacciones con los estudiantes.
Define el apoyo como cualquier gesto del profesor que provoca o responde a un componente de
argumento. Incluye tres tipos de acciones de apoyo: contribuciones directas de componentes
argumentales, preguntas y otras acciones de apoyo tales como gestos o diagramas. Sugiere que los
profesores deben apoyar el desarrollo de los componentes de la racionalidad mediante la

formulacion de preguntas.
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Yopp (2012) utiliza un episodio de clase con profesores de matematicas quienes tomaban
un curso de algebra lineal, para indagar por aspectos en el marco de la argumentacion colectiva,
en relacion con el papel del profesor: como puede promover el paso a argumentos mas sofisticados
sin desmeritar argumentos informales, como puede ayudar a los profesores a desarrollar
argumentos mas sofisticados y qué tipos de garantias o respaldos son necesarios para plantearlos.
En respuesta a estas cuestiones, el autor informa que los profesores proponian argumentos poco
sofisticados al comienzo de la argumentacion colectiva y necesitaban una considerable orientacion
para producir argumentos mas sofisticados. El formador (profesor del curso) desempefié un papel
central al ayudar a los profesores a evaluar sus argumentos, al estimular la necesidad del uso de
garantias y respaldos, y al solicitar a los profesores conceptos matematicos y herramientas para
proponer argumentos mas sofisticados.

Brown (2017) explord las posibilidades y limitaciones de utilizar la argumentacion
colectiva para enriguecer el compromiso estudiantil con las matematicas. Con la ayuda de un
experimento de ensefianza, buscé identificar la influencia de procesos sociales y culturales en el
aprendizaje. Los hallazgos sugieren cuales aspectos de la argumentacion colectiva- los estudiantes
explican, justifican y presentan ideas - pueden ser utilizados por los profesores para promover el
compromiso de los estudiantes con las matematicas.

Respecto al papel del profesor como orquestador, Boero et al. (2009) describen la
preparacion, planeacion, realizacion, revisién y experimentacion de una secuencia didactica con
estudiantes de primaria, la cual resalta la argumentacion durante el estudio de la probabilidad. La
secuencia didactica se disefid bajo la hipétesis de que las actividades argumentativas orquestadas
por el profesor podrian promover avances sustanciales en el conocimiento de los estudiantes.

Boero (2011), estudia un episodio de clase, donde los participantes discuten una tarea de
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probabilidad, cuyo proposito era desarrollar conciencia respecto de las reglas de argumentacion.
Los resultados indican que la discusion debe estar orquestada por el profesor, quien de acuerdo
con el grado escolar y los objetivos de la tarea, podria introducir algunos términos técnicos y
conceptos matematicos para llevar a los estudiantes de un conocimiento inicial e informal a un
conocimiento méas formal, de manera que la cultura de la argumentacién, pueda hacer parte del
contexto de clase.

Hershkowitz et al. (2014) indagaron por los mecanismos en los cambios de conocimiento
en el proceso de aprendizaje matematico y por los roles del profesor y los estudiantes en su
realizacion. En los analisis informan como el profesor adopt6 el papel de orquestador del proceso
de aprendizaje y asumi6 la responsabilidad de proporcionar un entorno que promoviera
argumentacion e interaccion. Destacan el papel del profesor en la creacion de consenso, al motivar
a sus estudiantes a proponer ideas, conclusiones o justificaciones (en el sentido del modelo de
Toulmin, proporcionar datos o garantias), y es intencional en sus esfuerzos por aclarar si un
estudiante esta o no de acuerdo con otro estudiante.

En otro subtema, en el cual se reconoce al profesor como guia, Ubuz et al. (2013) a través
de observaciones en un curso de calculo a profesores en formacion analizan la argumentacion en
las conversaciones de clase. Los autores mencionan como el profesor puede actuar como un guia
gue conoce el camino a seguir, es decir, donde comenzar y finalizar la argumentacion. Durante la
argumentacion, si los estudiantes siguen el camino equivocado, obtienen una conclusion no
pertinente 0 no hay avance, el profesor interviene para ponerlos en el camino que deben seguir.
Los resultados sugieren que el profesor juega un papel crucial, como guia-respaldo (al aprobar

garantias, respaldar o intermediar en las conclusiones dadas por los estudiantes) y guia-
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redireccionando (al proponer ejemplos o sugerencias cuando los estudiantes no avanzan o no
empiezan la argumentacion en un buen punto).

En tanto que, Bleiler et al. (2014) y Staples y Newton (2016) indagan acerca de como el
profesor puede brindar oportunidades para involucrar a los estudiantes. Bleiler et al. (2014)
afirman que los profesores de matematicas desempefian un papel tnico como expertos que brindan
oportunidades para que los estudiantes participen. Los autores describen los resultados de un
estudio exploratorio que examina la validacion del profesor de argumentos de los estudiantes, antes
y después de la implementacion de un conjunto de tareas, por futuros profesores de matematicas
de secundaria. Los resultados sugieren que los formadores de profesores deberian favorecer la
participacion en la validacion de argumentos, ademas de brindar oportunidades donde los futuros
profesores puedan leer los argumentos de los estudiantes, reflexionar acerca de las fortalezas y
debilidades de los argumentos, y discutir ideas relacionadas con la validacién de argumentos.

Mientras que Staples y Newton (2016), comentan las dificultades que pueden tener los
profesores para involucrar a los estudiantes en la argumentacion, por eso indagan por tipos de
oportunidades para intentar superarlo. Los autores documentan como la argumentacion, como
practica fundamental para el trabajo de la comunidad matematica, puede contextualizarse en clases
de matematicas en secundaria para diferentes propositos. Atender esos propésitos puede ayudar a
los profesores a ser estratégicos con sus elecciones, aprovechar la argumentacion como practica
profesional y ofrecer a los estudiantes oportunidades para desarrollar una comprension de la
argumentacién como una practica de aprendizaje.

Se incluye también el trabajo de Makar et al. (2015), quienes aseveran que el desarrollo
de précticas de investigacion basadas en la argumentacion, requiere que profesores y estudiantes

sean explicitos respecto a las normas de la clase que respaldan estas practicas. Los autores buscan
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responder como puede un profesor proponer un andamiaje en el desarrollo de normas y préacticas
de investigacion, basadas en la argumentacion en la clase de matematicas. Valiéndose de las
caracteristicas del andamiaje (diagnoéstico, capacidad de respuesta, traspaso a la independencia),
analizaron las estrategias que el profesor uso para establecer las normas y préacticas requeridas. El
analisis mostr6 como el profesor diagnosticaba de manera constante las normas de la clase y
utilizaba estrategias que cambiaban a medida que las normas surgian, se desarrollaban y se
estabilizaban. Se resalta en la emergencia y posterior fluidez de normas por parte de los estudiantes
el papel cambiante del profesor para diagnosticar y responder al andamiaje de los estudiantes
durante el surgimiento, desarrollo y estabilizacion de las normas, y la relacion entre la
investigacion basada en la argumentacion y el andamiaje de las normas de la clase.

Por ultimo, el subtema centrado en el disefio de tareas esta representada por Prusak et al.
(2012), quienes intentan ejemplificar cémo un disefio meticuloso puede llevar a los profesores en
formacion a participar en una argumentacién productiva no guiada. Para ello proponen una tarea,
recreada en un software de geometria dindmica, a estudiantes que se preparan para ser profesores
en primaria. Consideran tres principios a ser tenidos en cuenta para disefiar este tipo de tareas:
crear una situacion de conflicto, crear una situacién de colaboracién, y proporcionar un dispositivo
para verificar conjeturas. En los resultados afirman que, aungue las practicas argumentativas son
de ayuda para el aprendizaje, son dificiles de sostener; si bien la ayuda de los profesores para
facilitar la argumentacién puede ser beneficiosa, es un gran desafio para ellos y deberian, primero,
experimentar la argumentacién como aprendices para luego asumir el rol de facilitador.

A manera de cierre de este tema, se presentan una serie de consideraciones acerca del
papel del profesor. Podria hablarse de un papel de apoyo a la argumentacion colectiva, donde aquel

pueda comprender las posibilidades y limitaciones conceptuales de sus estudiantes (Conner et al.,
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2014a; Yackel, 2002), y se valga de la participacion, explicacion y justificacion que brindan estos,
de manera que se pueda hablar de una construccion conjunta en la clase (Brown, 2017). Al igual
que en el tema anterior, el papel del profesor también esta relacionado con componentes de su
conocimiento, ademas de sus creencias y experiencias de su propia practica (Conner, 2008; Yopp,
2012), lo cual ratifica la importancia que se debe prestar a la formacion de profesores y a los
programas de desarrollo profesional. También podria remitirse a un papel afin con la orquestacion,
donde el profesor adquiera el rol de proporcionar entornos adecuados para la argumentacion y la
participacion (Boero, 2011; Boero et al., 2009). La orquestacion ubica al profesor como experto
(Bleiler et al., 2014), quien establece las normas de clase (Makar et al., 2015), disefia tareas
adecuadas (Prusak et al., 2012) y dirige el camino a seguir (Ubuz et al., 2013), para brindar
oportunidades a sus estudiantes de participar en la argumentacion.

Estudios que enfatizan el conocimiento del profesor de matematicas para favorecer la
argumentacion en su clase. En este tercer tema se encuentran trabajos que plantean un vinculo
entre el conocimiento del profesor de matematicas con la argumentacion. Al igual que en los temas
precedentes, en un subtema se considera el marco de la argumentacion colectiva, esta vez para
mostrar vinculos con el conocimiento del profesor. Las otros subtemas se focalizan en: presentar
las interpretaciones de la argumentacion realizadas por el profesor, indicar las competencias y
habilidades del profesor, exponer el vinculo con el conocimiento pedagdgico del contenido, dejar
ver las creencias del profesor, y mostrar la relacién entre el conocimiento y el planteamiento de
aserciones.

Respecto al primer subtema, Conner et al. (2014a) advierten que la argumentacion
colectiva se puede utilizar para informar la formacion del profesor y el tipo de tareas en programas

de desarrollo profesional. En los hallazgos sefialan como los educadores de profesores de
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matematicas pueden utilizar este marco para participar en dialogos referentes a las experiencias de
clase, y los profesores en formacion pueden reflexionar acerca de los tipos de apoyo en tanto que
construyen su identidad como profesores de matematicas. Ademas, la comprension de los
diferentes tipos de acciones de apoyo podria proporcionarles a los profesores en activo constructos
significativos para examinar y reflexionar sobre su practica; por ejemplo, el conocimiento de los
diferentes componentes del argumento puede inducir a un profesor en ejercicio a examinar el grado
de contribucion estudiantil a los componentes de los argumentos.

Conner et al. (2014b) ilustran el tipo de razonamiento en episodios de argumentacion
colectiva valiéndose de ejemplos de la practica de un profesor. Los autores indican como la
validacion de diferentes tipos de razonamiento (inductivo, abductivo y un avance en el deductivo)
en la argumentacidn colectiva pueden mostrar como los estudiantes se involucran en la generacion
y comprobacion de conjeturas. Los profesores pueden aprovechar su comprension de estos tipos
de razonamiento para ayudar a los estudiantes a razonar de manera productiva.

Wagner et al. (2014) presentaron el marco de argumentacion colectiva a futuros profesores
de matematicas de secundaria y les pidieron analizar los argumentos usados. Encontraron que los
futuros profesores desarrollaron una comprension adecuada de como se concibe la argumentacién
colectiva en la clase, y el modelo les proporcion6 una herramienta para analizar la préactica del
profesor. Esto sugiere que el uso de este marco podria ayudar a los futuros profesores a desarrollar
sus concepciones de la argumentacién colectiva.

A su vez, en otros documentos se sugiere acerca de la interpretacion del profesor respecto
la argumentacién. Goizueta y Planas (2013b) estudian las discusiones en cuanto a la
argumentacion, en clase de matematicas, de un grupo de profesores de secundaria. Examinaron

discusiones a las respuestas de un cuestionario referente a episodios hipotéticos de clase. En las
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respuestas, los profesores discutieron cuestiones relacionadas con el: sobre, donde y como se
produjo la argumentacion, es decir privilegiaron tanto el desarrollo de la tarea matematica como
los aspectos semanticos implicados, lo cual puede ser un indicio de la complejidad de explicar por
qué una afirmacion es una argumentacion. Aseveran que los profesores deben ser capaces de
identificar, considerar y evaluar las producciones argumentativas de sus estudiantes, incluso mas
alla del desarrollo de conceptos estrictamente matematicos.

Goizueta y Planas (2013a) estudiaron las interpretaciones de la argumentacion de
profesores de matematicas de secundaria. Sefialan como a diferencia de lo que sucede en el ambito
matematico profesional, las interpretaciones acerca de la argumentacién de estos profesores
sugieren la incorporacion de rasgos semanticos comunes y distintivos, relativos a contenidos
matematicos. Los resultados exhiben que los profesores dan importancia al papel de las
reformulaciones en el desarrollo de las practicas argumentativas, y a la presencia de conectivos y
marcas estructurales. Sin embargo, a menudo omiten las referencias al valor epistémico de los
argumentos.

Kosko et al. (2014) exploran las interpretaciones de los profesores acerca de lo que significa
animar a sus estudiantes a justificar sus conclusiones, comunicarlas y responder a los argumentos
de los demas. En los hallazgos, muestran cémo la mayoria de los participantes representaron
acciones que no respaldaron la participacion del estudiante. EI hecho de que continlen acciones
como el silencio del profesor y la escasa promocion de la discusion, sugiere que la argumentacion
matematica puede ocurrir con poco andamiaje por parte del profesor. Encontraron que incluso
cuando se pidié a los profesores participar en argumentacion, muchos representaban acciones que

no ofrecian oportunidades para la argumentacion, dejaban esta tarea a los estudiantes, o
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formulaban preguntas generales, lo cual podria estar justificado por la falta de experiencia para
promover la argumentacion en clase.

Por otro lado, en relacién con las competencias y habilidades del profesor, Krummheuer
(2007) se refiere a las competencias que un profesor necesita en clase. Comenta que invita a los
futuros profesores a revisar transcripciones de clases hipotéticas, para familiarizarlos con las
diferentes formas de interaccion en el aula y, al mismo tiempo, para aumentar su competencia en
los procesos de interpretacion en clase. Resalta que la argumentacion no debe ser solo un objetivo
de la ensefianza, en el sentido de disefiar tareas y aprender a argumentar matematicamente de
manera sofisticada, sino que debe ser una caracteristica principal de la clase. Y en un documento
posterior, Krummbheuer (2012) ratifica como la nocién de la argumentacion como objetivo de
ensefianza apunta a lo que podria llamarse aprender a argumentar. Pero si se piensa en términos
de escenarios interaccionales propios de las situaciones cotidianas de la clase de matematicas, la
argumentacién también debe ser vista como una caracteristica principal de esos escenarios.

Solar y Deulofeu (2016) presentan condiciones para promover el desarrollo de
competencias argumentativas en la clase de matematicas. Entre estas: estrategias comunicativas
del profesor como las oportunidades de participacion, la gestion del error y el tipo de preguntas;
las caracteristicas de las tareas matematicas que se plantean en clases, en particular las tareas
abiertas; y una planificacion de clase que promueva la argumentacién, no solo basta con una tarea
matematica abierta sino con una gestion del profesor.

Kollar et al. (2014), Vogel et al. (2012) y Vogel et al. (2013) reportan avances y resultados
de un proyecto desarrollado en un entorno para el Aprendizaje Colaborativo Asistido por
Computador -ACAC-, para investigar el efecto que ciertos tipos de apoyo, en la instruccion a

profesores en formacion, pueden ayudar en la adquisicion de habilidades argumentativas. Los
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resultados del primer estudio mostraron que los ejemplos heuristicos trabajados y los libretos
ACAC fueron efectivos para la adquisicion de la competencia de argumentacion matematica. Los
otros dos reportes investigan si estos efectos podrian optimizarse al favorecer que los profesores
en formacién adapten el apoyo instruccional de acuerdo con sus necesidades. Los resultados
muestran que los profesores en formacion utilizan activamente la oportunidad de adaptar el soporte
de instruccion a sus propias necesidades. Sin embargo, para beneficiarse de la adaptabilidad del
soporte de instruccion, necesitan habilidades de autorregulacion.

De otro lado, se retoma a Metaxas et al. (2009) y a Giannakoulias et al. (2010), esta vez
para presentar hallazgos referentes al contenido de la argumentacién del profesor. Metaxas et al.
(2009) observan que el profesor, por lo general, tiende a aplicar algun tipo de regla general, meta-
ejemplo o comentario como apoyo a sus argumentos, es decir podria afirmarse que confia
demasiado en su conocimiento empirico personal, mientras que es bastante reservado respecto a
sus aseveraciones pedagadgicas generales. Acerca de la linea creencias del profesor, Giannakoulias
et al. (2010) indican que el papel de contraejemplos para refutar las aserciones no validas parecia
estar desestimado por los profesores, pues la mayoria de profesores no los usaron, pero intentaron
refutar un argumento desarrollando argumentos basados en la teoria. Una creencia docente
emergente fue que la refutacion mediante el uso de teoremas proporciona conclusiones mas fuertes
y mas generales que el uso de contraejemplos. Este estudio indica que se deben plantear tareas
donde la refutacién, la teoria y los contraejemplos, puedan ser efectivos para el desarrollo del
conocimiento matematico de los profesores.

Zalska (2017) informa que las creencias especificas del profesor podrian determinan el
papel de las contribuciones de los estudiantes. Este articulo presenta hallazgos de un estudio de

caso de un profesor de secundaria que posee creencias tradicionales acerca de la ensefianza y el
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aprendizaje de las matematicas. En términos de la influencia del profesor, pareciera que impone
sus propias creencias o la eleccion de métodos de soluciéon. Ademas, la eleccion del profesor de
no justificar matematicamente puede ser causada por sus creencias. Al final, las contribuciones de
los estudiantes son evaluadas por el profesor en términos de correccién matematica. Y por ultimo,
Yopp (2015) aborda los tipos de aserciones de los profesores en formacion cuando abordan una
generalizacion falsa o un contraejemplo. El autor encontrd que los profesores en formacion pueden
ser influenciados por el conocimiento de la argumentacion, conocimiento y por la préctica
matematica, percepciones de la tarea, uso del lenguaje natural, conocimiento, uso y habilidad del
registro de matematicas, y capacidades para usar conceptos.

Asi pues, diferentes elementos apuntan a reconocer la influencia del conocimiento del
profesor para promover la argumentacion en clase. Podria decirse que el conocimiento profesional
puede resultar de gran ayuda para gestionar, por ejemplo, la argumentacién colectiva y las
discusiones de clase (Conner et al., 2014a; Conner et al., 2014b, Wagner et al., 2014). El
conocimiento también podria estar relacionado con competencias (Krummheuer, 2007, 2012),
interpretaciones (Goizueta y Planas, 2013a), significados (Goizueta y Planas, 2013b), creencias
(Zalska, 2017) y concepciones (Solar y Deulofeu, 2016) del profesor, haciendo tal vez, de la clase
de matematicas un sitio donde se favorecen tanto las actividades argumentativas como la
motivacién del aprendizaje.

Los temas y subtemas permiten identificar una serie de aspectos que han estado asociados
a la argumentacién del profesor de matematicas y sirve de ilustracién para converger o tomar
distancia en la presente investigacion. De un lado, los aspectos relativos a la estructura de la
argumentacién marcan una linea ampliamente desarrollada, en donde el modelo de Toulmin se ha

convertido en una herramienta Gtil para analizar la produccion del profesor; sin embargo, dados
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los objetivos del estudio no se considera pertinente remitirse a tal modelo y por ende se hace una
exploracion por otros marcos tedricos que logren estar en coherencia con el propoésito
investigativo. De otro lado, es también extensa la literatura acerca de los aspectos asociados al
papel y al conocimiento del profesor para promover la argumentacion en clase, no obstante, no
estd dentro de los intereses del estudio analizar como se podria promover la argumentacion en
clase, aunque no puede desconocerse que una posible interpretacion desde otro lente podria
hacerlo. Algunos resultados de Solar y Deulofeu (2016) son adaptados en la fundamentacion

tedrica.

Discurso en clase de matematicas. Aunque ha habido una mayor participacion en el
estudio del discurso en el campo de la Educacién Matematica (Ryve, 2011), no es frecuente
encontrar trabajos dedicados a indagar por aspectos asociados al profesor. No obstante, pueden
citarse algunos trabajos que, de manera precisa o tangencial, han cuestionado el papel del profesor.
La Tabla 2 presenta la clasificacion de documentos por temas respecto a la literatura alusiva al

discurso en clase de matematicas.

Tabla 2: Clasificacion de documentos por tema. Elaboracion propia.

Tema Documentos

Ventajas para el aprendizaje ~ Sfard (2007).

Interaccion profesor y Barwell (2016).

estudiantes

Précticas de discusion Rodrigues, Menezes y Ponte (2018).

Acciones del profesor Cengiz, Kline y Grant (2011); Ponte, Mata-Pereira y Quaresma
(2013).

Movimientos del profesor Herbel-Eisenmann, Steele y Cirillo (2013); Mueller et al. (2014).

Discurso matematico del Planas et al. (2016); Planas et al. (2018).

profesor

Revoicing Boukafri (2017) ; Enyedy et al. (2008); Forman et al. (1998);

Moschkovich (1999).
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Orquestacién Drageset (2014); Ferrer, Morera y Fortuny (2014); Forman y Ansell
(2002).

Conversacion Drageset (2015).

Orientar e interpretar Forman et al. (1998); Wood (1999); Schwarz, Hershkowitz y Azmon

discusiones (2006); Ayalon y Even (2016); Azmon, Hershkowitz y Schwarz
(2011).

De un lado, Sfard (2007) realiza un estudio en el marco del enfoque commognitive, el cual
permite estudiar el aprendizaje, donde se supone gue pensar es una forma de comunicacion y, que
aprender matematicas equivale a modificar y extender el discurso. Este trabajo busca responder a
las maneras en que el profesor y los estudiantes pueden transformar su discurso, y el efecto de este
en los procesos de aprendizaje y ensefianza. La autora afirma que el lider en el discurso, el profesor
en este caso, debe ser aceptado y comprendido, no solo obedecido sin pensar, pues asevera que se
debe confiar en el profesor y se debe valorar el discurso que €l o ella representa.

Barwell (2016) centra su discusion en la relacion entre el lenguaje matematico formal e
informal y el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Ilustra esta discusion con un episodio
que tuvo lugar en la interaccion en una clase de matematicas de escuela primaria. Basandose en
algunas ideas de Bakhtin, sostiene que el significado matematico emerge a través de relaciones
dialdgicas situadas localmente, que se producen entre multiples discursos, voces e idiomas, en la
interaccion en la clase de matematicas. A través de esta perspectiva, la interaccion entre los
estudiantes y el profesor no se entiende en términos del profesor que guia a los estudiantes hacia
el lenguaje matematico formal, mas bien, es un ejemplo de cémo todos los participantes estan
influenciados por la tension que significa el lenguaje.

Rodrigues et al. (2018) presentan las practicas de discusion de dos profesores de
matematicas de octavo grado en Portugal, con el objetivo de comprender como conducen

discusiones en algebra. Los resultados muestran que los profesores estructuran la discusion
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matematica en tres momentos principales: presentacion; comparacion, evaluacion y filtrado; y
conclusion; y generan el discurso para la generalizacion de ideas algebricas. Mencionan que es
importante estudiar las practicas de discusion matematica con el objetivo de comprenderlas mejor
y proporcionar momentos productivos para el aprendizaje de los estudiantes, ya que es
fundamental que el profesor consiga decidir cudndo debe continuar la discusion de una idea o
cuando pedir aclaraciones o usar ideas de los estudiantes para hacer determinadas observaciones
en lo tocante a las matematicas.

Respecto a las acciones del profesor, algunos autores (Cengiz et al., 2011; Ponte et al.,
2013), indican que durante el momento de la discusion se presentan una serie de acciones. Ponte
et al. (2013) consideran que la organizacion y conduccion de discusiones colectivas podria ser
importante para el aprendizaje de los estudiantes, al constituir una faceta de la practica profesional
del profesor; estos autores buscan comprender la conduccion de discusiones como aspectos de la
practica del profesor, al identificar problemas que emergen durante su desarrollo. Para ello,
proponen un marco que busca clarificar la naturaleza de las acciones del profesor: las acciones de
invitar, que introducen al estudiante en la discusion; las acciones de apoyar o guiar que promueven
su continuidad en la discusion; las acciones de informar o sugerir, que permiten presentar
informacidn y argumentos o validar respuestas; y las acciones de desafiar, que llevan al estudiante
a introducir representaciones, interpretar y establecer conexiones, a razonar, a argumentar y a
evaluar. Mientras que para Cengiz et al. (2011), estas acciones son de tres tipos: las de elicitar que
presuponen invitar a los alumnos a compartir sus estrategias; las de apoyar que permiten recordar
el objetivo de la discusion o del problema, repetir un argumento, reforzar el pensamiento del
estudiante e introducir diferentes representaciones y contextos; y las de ampliar que llevan a los

estudiantes a evaluar un argumento u observacidn, a ofrecer un razonamiento para un argumento,
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a comparar diferentes estrategias, a usar la misma estrategia en nuevos problemas y a presentar
argumentos. Puede observarse que ambos marcos se complementan y convergen en el mismo
propdsito, con la salvedad que en el marco de Cengiz et al. (2011) las acciones de apoyar incluyen
lo que Ponte et al. (2013) nombran como acciones de apoyar o guiar e informar o sugerir.

En consideracion a los movimientos del profesor, Herbel-Eisenmann et al. (2013) en un
proyecto con profesores de secundaria nombran una serie de movimientos del discurso del
profesor: esperar, usar el tiempo de espera para proporcionar a los estudiantes tiempo para procesar
las preguntas del profesor y pensar en la respuestas; invitar a los estudiantes a participar; revoicing,
pedir a los estudiantes revoicing; dar seguimiento a la solucion, estrategia o pregunta de un
estudiante; crear oportunidades para comprometerse con el razonamiento de otro. Por su parte,
Mueller et al. (2014) utilizan datos de un curso de sexto grado que participa de un estudio
longitudinal para indagar por los movimientos especificos del profesor, por las intervenciones
intencionales y verbales hechas por el profesor después de presentar una tarea; cuando anima a los
estudiantes a colaborar, compartir ideas sin darles restricciones, cuestionar ideas y soluciones de
los demaés y construir argumentos para las soluciones planteadas. Estos movimientos tienen la
intencion de influir en la discusion y el razonamiento de los estudiantes, pues los alientan a
verbalizar y a hacer publicas sus ideas, y a justificar sus soluciones a sus compafieros. Como
resultado del estudio, clasifican los movimientos del profesor en tres tipos: en donde se hacen
publicas las ideas de los estudiantes, los que aportaron y extendieron las ideas de los estudiantes,
y los que alentaron explicaciones y justificaciones. Juntos, estos tres tipos de movimientos fueron
cruciales para el establecimiento de normas sociales, para escuchar, compartir y promover

justificaciones estudiantiles, caracterizadas por varias formas de razonamiento. Junto con la
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presentacion de tareas abiertas y la escucha atenta, estos movimientos guiaron la creacion de una
comunidad matematica en la clase.

Moschkovich (1999) examino una leccion de una discusion en clase matematicas de tercer
grado acerca de las formas geométricas, para ilustrar como un profesor puede apoyar la discusion
matematica y describir codmo los estudiantes participaron de situaciones matematicas de diferentes
maneras. En particular, el profesor no se centrd en el desarrollo del vocabulario, sino en el
contenido y los argumentos matematicos, ya que interpreto, aclar6 y reformuld lo que los
estudiantes decian. Durante esta leccion, las estrategias de instruccion del profesor incluyeron:
(1) usar varias expresiones para el mismo concepto, (2) usar gestos y objetos para aclarar el
significado, (3) aceptar y desarrollar las respuestas de los estudiantes, (4) utilizar el revoicing
(estrategia discursiva que consiste en re-expresar la intervencion de un estudiante, oral o escrita,
por parte de otro participante) a las aseveraciones de los estudiantes valiéndose de términos mas
técnicos, y (5) centrarse no solo en el desarrollo del vocabulario sino también en el contenido
matematico y en las practicas de argumentacion. Concluye que, un enfoque discursivo para
aprender matematicas significa considerar las diferentes maneras de hablar de los objetos
matematicos y los puntos de vista de las matematicas en las discusiones.

De manera especifica algunos investigadores (Boukafri, 2017; Enyedy et al., 2008; Forman
et al., 1998) han analizado el revoicing, no en el sentido de Moschkovich (1999) centrado en los
estudiantes, sino en el profesor. Boukafri (2017) se vale del analisis de dos clases y de aspectos de
la perspectiva sociocultural, del interaccionismo simbolico y de la perspectiva discursiva, para
proponer una conceptualizacion de revoicing del profesor, la cual es descrita como “repetir,
refrasear, relatar o ampliar expresiones de ideas matematicas expresadas en intervenciones de

participantes y con efectos discursivos en el desarrollo de ideas matematicas en lo que a contenido
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y ensefianza se refiere” (p. 108). Por su parte Enyedy et al. (2008) examinan el revoicing en una
clase de algebra en una escuela secundaria multilingiie en Estados Unidos, con la intencion de
saber si el profesor utiliza el revoicing, y cuando y donde lo utiliza. Concluyen que el revoicing
podria estar estrechamente relacionado con la argumentacion en la clase, que las interacciones
discursivas en la clase abren oportunidades y preparan el escenario para que el profesor lleve a que
sus estudiantes sean personas que hacen matematicas y, que dado el contexto donde tuvo lugar la
investigacion, encontraron diferencias en las maneras en que el profesor utiliza el revoicing en una
clase multilinglie. Forman et al. (1998) describieron el revoicing como una estrategia que los
profesores pueden utilizar para promover el debate académico, al mostrar como las ideas de los
estudiantes se relacionan con las ideas de otros, también ilustraron cdmo los profesores pueden
ampliar las expresiones de los estudiantes al reformular las ideas en un lenguaje méas formal y
matematico, y discutir como esta expansion puede cambiar la comprension de los estudiantes.
Planas et al. (2016) y Planas et al. (2018) examinan el discurso matematico del profesor en
discusiones de clase, con inspiracién en el marco MDI —Mathematical Discourse in Instruction
(Venkat y Adler, 2012). En Planas et al. (2016) se interpretan momentos de seleccion vy
secuenciacion de ejemplos y explicaciones durante la resolucion de un problema. Para ello, aplican
una nocién de coherencia local, la cual alude al cumplimiento de condiciones con relacion a la
seleccién, la secuenciacion y la conexidon de ejemplos y explicaciones. Concluyen que la
coherencia local del discurso es mayor en los momentos en los cuales se aportan ejemplos con una
funcidn hacia la refutacion y, que de cierta manera, desestabilizan el razonamiento utilizado en un
principio por los estudiantes. En Planas et al. (2018), se cuestiona como se podria evaluar si el
discurso del profesor en clase de matematicas es efectivo para comunicar una cultura de la

matematica escolar y producir oportunidades para el aprendizaje. Para responder a ello, presentan,
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también, la nocion de coherencia local, la cual, segun los autores, es aplicable al estudio del
discurso hablado del profesor en clase. Utilizan datos de dos profesores quienes interactian con
sus estudiantes durante la resolucion de una tarea de probabilidad. Centran el analisis en momentos
de ensefianza de las matematicas con ejemplos, en los cuales crean indicadores de coherencia y los
relacionan con la generacion de oportunidades para el aprendizaje.

Tanto en el trabajo de Planas et al. (2016) como en el de Planas et al. (2018), plantean el
término discurso matematico del profesor, el cual surge del marco del MDI, donde se considera al
profesor de matematicas como un agente con tareas escolares, las cuales debe realizar para
comunicar a los estudiantes modos de hablar dentro del discurso matematico. EI MDI considera
cuatro componentes (Adler y Ronda, 2015) en la ensefianza de una leccion de matematicas:
ejemplificacidn, a través de una secuencia de ejemplos y tareas; charla explicativa, en la cual se
nombra y legitima el contenido matematico; participacion del estudiante, con favorecimiento de
la interaccidn; y el objeto de aprendizaje, que indica el objetivo de la leccidn.

Algunos autores conceptualizan y utilizan el MDI con varios propdésitos. De un lado,
Venkat y Adler (2012) examinan la coherencia en un ejemplo o tarea y su explicacion adjunta. De
otro lado, Adler y Venkat (2014) exploran el MDI de un profesor en una leccion de algebra, en los
ejemplos y las explicaciones que ofrece para elaborar ideas matematicas en su clase. Afirman que,
un enfoque en ejemplos y explicaciones no solo es Util para el analisis en una variedad de lecciones
para los profesores, sino que también se conecta con el discurso de las matematicas de la escuela,
de una manera que pueda tener una relacion mas directa con la practica. Asi mismo, Adler y Ronda
(2015) utilizan el MDI para analizar lecciones de un profesor durante dos momentos del afio
escolar, lo cual les permite ilustrar los diferentes aspectos del marco e interpretar las diferencias

en la ensefianza de las matematicas a lo largo del tiempo.
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En los trabajos de Drageset (2014), Ferrer etal. (2014) y Forman y Ansell (2002), se alude
al concepto de orquestacion. Drageset (2014) considera que, para describir y analizar la
orquestacion del discurso de los profesores en el aula, las descripciones detalladas de los
comentarios y las preguntas de los profesores son fundamentales. Encontrd herramientas y técnicas
que utilizan estos profesores para hacer visibles las estrategias de los estudiantes, para que los
estudiantes justifiquen, apliquen y evalUen, para asegurar el progreso hacia una conclusion, o para
redirigir a los estudiantes a enfoques alternativos.

Ferrer et al. (2014) buscan determinar como afecta la actuacion del profesor en la
generacion de oportunidades de aprendizaje. Realizan un estudio de dos casos, para caracterizar el
tipo de actuacion de dos profesores en la orquestacion de discusiones en grupo, con relacion a un
problema geométrico con estudiantes de 14 y 15 afios. Mediante el estudio de las acciones (de
gestion, de discusion o de contenido) que se producen en los episodios de clase realizan el analisis,
lo cual les permite concluir que dichas acciones podrian posibilitar la determinacion de
oportunidades de aprendizaje, hecho que permite constatar una relacion directa entre la
preparacion de la discusion en grupo y la generacion de oportunidades de aprendizaje. Pudieron
determinar, ademas, dos tipos de actuacion del profesor: la magistral, en donde la orquestacion
esta centrada en el profesor; y la participativa, donde la orquestacion es equilibrada entre la figura
del profesor y los estudiantes.

Forman y Ansell (2002) consideran la orquestacion de discusiones en clase, para ello
retoman dos episodios en los cuales pudieron observar que tanto el profesor como los estudiantes
se involucraban en el revoicing, en escuchar, reflexionar, aclarar, ampliar, traducir, evaluar e
integrar las explicaciones de los demas. Encontraron, ademas, que el profesor y los estudiantes

desempefiaban funciones complementarias y similares: los profesores tendian a solicitar
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argumentos a los estudiantes, mientras que los estudiantes tendian a presentar explicaciones a sus
comparieros de clase. Encontraron no solo que los argumentos permitieron especular acerca del
discurso de profesores y estudiantes en el aula, sino, también, que los argumentos de algunos
estudiantes eran privilegiados por los profesores, mientras que la participacion de algunos
estudiantes se reconocia en algunos momentos y se desconocia en otros.

Drageset (2015) estudia las intervenciones del profesor y los estudiantes a través de un
marco para analizar el discurso matematico por turnos en la clase. Se valio de un método de analisis
de la conversacion, en el cual se estudian giros individuales y se caracterizan de acuerdo con su
rol en la conversacion. La investigacion fue desarrollada con cinco profesores, a quienes se les
observaron y grabaron en video diferentes clases. Para el analisis de los datos, las lecciones se
dividieron en segmentos, se analizaron por separado las intervenciones de profesores y estudiantes
pero nunca de forma aislada, ya que cada intervencion se consideré como parte del discurso para
ver de donde surgia y qué efecto tenia en el siguiente turno. En los hallazgos, plantea como pudo
encontrar conexiones que demuestran como las diferentes intervenciones de los estudiantes, a
través de explicaciones, respuestas dirigidas por el profesor, respuestas no explicadas, respuestas
parciales e iniciativas, son seguidas por diferentes tipos de acciones del profesor. Este estudio
sugiere ademas que, al desarrollar conceptos capaces de describir las cualidades de un discurso
paso a paso, se hace posible analizar cuando la conversacion matematica podria fomentar la
argumentacion, el debate o la critica, en lugar de la mera entrega de informacion.

Por ultimo, otro grupo de autores convergen en el papel del profesor en la orientacion e
interpretacion de las discusiones de clase. Wood (1999) reporta con respecto a las acciones de un
profesor, durante las discusiones en clase con estudiantes de segundo grado, en las cuales el

desacuerdo de los estudiantes se resolvié mediante la argumentacion. La sensibilidad del profesor
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para favorecer la participacion de los estudiantes fue importante durante la discusion y el
desacuerdo, ademas participo para promover la interaccion y la discusion. Sin embargo, lo que
caracteriza intelectual y socialmente a esta clase, es la manera en que el profesor cre6 un ambiente
en el que los estudiantes esperaban participar, criticar y validar su conocimiento matematico a
través del discurso. Los hallazgos indican que la creacion de un ambiente de clase como este,
requiere que los profesores entiendan la relacion compleja entre los procesos sociales que se
establecen y las oportunidades creadas para el desarrollo conceptual, donde la argumentacion sea
central para el pensamiento y la construccién del conocimiento.

Schwarz et al. (2006) se refieren a las acciones y roles de los profesores mientras
interactuan con estudiantes de secundaria en actividades de construccion del conocimiento. El
objetivo fue indagar como los profesores dirigieron discusiones con sus estudiantes, cémo
motivaron explicaciones y como ayudaron a integrarlas en argumentos coherentes. Identificaron
algunos patrones en dos profesores que ensefiaron la misma secuencia de actividades, con los
mismos objetivos didacticos para construir conceptos de probabilidad, refieren a como los
profesores desencadenan explicaciones y las expanden para convertir las afirmaciones en
argumentos. De manera similar, aunque con el empleo de conceptos de algebra y con el anélisis
de dos clases del mismo profesor, Ayalon y Even (2016) examinan coémo la actividad
argumentativa es compartida no solo por el profesor, sino también por la clase y el tema
matematico en estudio. En los resultados, sefialan cdmo la interaccion entre estos tres aspectos
puede contribuir a brindar oportunidades a los estudiantes para participar y a tomar parte activa en
la actividad argumentativa.

Azmon et al. (2011), exploraron la relacion entre los procesos argumentativos de dos

profesores y sus estudiantes. Encontraron que las explicaciones de los estudiantes en las dos clases
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no diferian en términos de correccion, sino en términos de riqueza, con explicaciones mas ricas
ofrecidas en la clase de uno de los profesores. Una interpretacion de estos hallazgos es que en la
clase de este profesor habia aspectos socio-matematicos y normas respecto a la responsabilidad de
los estudiantes en la elaboracion de sus explicaciones y su participacion en la construccién del
conocimiento. El estudio destaca la importancia del papel mediador del profesor y sugiere la
importancia de educar a los profesores para que puedan gestionar de manera eficiente las
discusiones en sus clases.

Forman et al. (1998) aseguran que, si se espera que los profesores cambien su practica en
atencion a las propuestas de las reformas educativas, entonces se necesitan ejemplos de la gestion
y dindmica en la clase de matematicas. Informan acerca de la clase de una profesora, quien fue
capaz de lograr sus objetivos educativos a pesar de no ser normativa y consiguid que sus
estudiantes se involucraran de manera activa en la explicacién de sus ideas y en la discusion de
conceptos matematicos, con la condicién de respetar los turnos de habla y evaluar sus propios
argumentos y los de los demas. La profesora fue capaz de organizar la discusion mediante la
captacidn de la atencién y la participacion de su clase, alineando a los estudiantes con posiciones
argumentativas a través del habla indirecta o destacando posiciones a través de la repeticion. Los
autores creen que el analisis de las discusiones de clase tiene el potencial de convertirse en una
poderosa herramienta para evaluar el impacto de las reformas educativas en la escuela.

Respecto al discurso en la clase de matematicas y los aspectos asociados al profesor, se
consideran algunas ideas que sirven de referente tedrico o metodoldgico y otras con las cuales se
asume una posicion distinta. Aunque promover o favorecer el aprendizaje, no es un objetivo de
este trabajo, se converge con los autores en que aprender matematicas equivale a extender y

modificar el discurso (Sfard, 2007), en estudiar las préacticas de discusion ya que podrian
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proporcionar momentos productivos para el aprendizaje (Rodrigues et al., 2018), en la importancia
de las discusiones colectivas en el aprendizaje de los estudiantes (Ponte et al., 2013), y en el vinculo
entre la preparacion de la discusion y la generacion de oportunidades para el aprendizaje (Ferrer
et al., 2014). Los marcos de Cengiz et al. (2011) y Ponte et al. (2013) respecto a las acciones del
profesor, aunque no son tomados de una manera literal, inspiran algunos aspectos en el analisis de
los datos. Tanto la teorizacion de revoicing, movimientos del profesor, orquestacion, conversacion
y del MDI, no seran profundizados en este estudio pues se desbordaria el objetivo de la
investigacion. El discurso matematico del profesor, es retomado y ampliado en la fundamentacion

tedrica.

Fundamentacion teorica

El propdsito de este apartado es describir la fundamentacion tedrica para el desarrollo de
esta investigacion. Estd dividido en dos secciones: (1) consideraciones referentes a la
argumentacion y (2) consideraciones referentes al discurso. Para las consideraciones referentes a
la argumentacion, se expone la concepcidn de argumentacién en la cual se inscribe este trabajo y
se describen elementos asociados a dicha concepcidn. Respecto a las consideraciones referentes al
discurso, se presenta la concepcién de discurso asumido en la investigacion, acompafiada de

observaciones respecto al discurso en clase de matematicas.

Consideraciones referentes a la argumentacion. Para crear una base tedrica, se debe
exponer y precisar el concepto de argumentacion que es asumido en este trabajo, para ello se
retoma una linea que ha sido por diferentes tedricos en investigacion educativa (Asterhan y

Schwarz, 2016; Ayalon y Hershkowitz, 2018; Schwarz y Asterhan, 2010 y Schwarz, Hershkowitz



40

y Prusak, 2010). De esta forma, en este trabajo se asume la definicidn de argumentacion presentada
por van Eemeren et al. (2014):
La argumentacion es un acto complejo comunicativo e interaccional, destinado a
resolver una diferencia de opinion con el destinatario, presentando una constelacion
de proposiciones por las que se puede responsabilizar al argumentador, para hacer que
el punto de vista en cuestion sea aceptable para un juez racional que juzgue
razonablemente (p. 7, traduccion propia).

Esta consideracion respecto a la argumentacion busca atender a las interacciones complejas
en la clase de matematicas, donde el profesor y sus estudiantes discuten durante el desarrollo de
una leccidon con respecto a una determinada tarea. Implica, ademas, que el objeto de esta
investigacion, la argumentacion del profesor de matematicas, intenta aislarse de la postura clasica,
en la cual la argumentacidn es asumida como un conjunto de premisas y conclusiones formuladas
con la ayuda de simbolos formales cuyo significado se establece de antemano, para asumir una
postura mas cercana a la teoria de la argumentacién (van Eemeren, Grootendorst y Snoeck, 2006).

En esta investigacion no se pretende abordar una determinada perspectiva dentro de dicha
teoria de la argumentacion, sino retomar aspectos que puedan ser Utiles. Es asi, como segun Wenzel
(2006), interesa de la perspectiva retérica la atencién dirigida a la ocurrencia de discusiones como
un proceso de comunicacién natural, es decir, sin proponer tareas especificas o direccionar el
comportamiento del profesor en la clase y de la perspectiva dialéctica se toma en consideracion
los métodos que se utilizan para poner bajo cierto control los procesos naturales de argumentacion
por parte del profesor. No obstante, en coherencia con el objeto de investigacion, podria afirmarse
que en este trabajo se toma distancia de la perspectiva légica, pues el foco no son los argumentos

como productos textuales, ni el interés es la validez segln ciertos criterios 16gicos. Tampoco se
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busca aplicar o validar la teoria de la cual se desprende esta definicion, la llamada teoria
pragmadialéctica (van Eemeren y Grootendorst, 2011), sino retomar el abordaje teorico del
concepto, pues se considera mas proximo al propdsito de este trabajo.

Considerar la argumentacion bajo este supuesto tedrico, consiste en ver la argumentacion
como un tipo de actividad con propoésito o intencionada, de modo que la actividad es reconocida
COmMO un proceso cuya representacion es el uso del lenguaje y, por lo tanto, asevera Santibafiez
(2015), la estructura de la constelacion de los productos especificos debe analizarse como actos de
habla que hacen parte de la resolucion de diferencias de opinion. En lugar de ser solo una entidad
estructural (Toulmin, 2007), la argumentacién es un acto complejo comunicativo e interaccional,
que ocurre por medio del uso del lenguaje y puede manifestarse en forma oral o escrita (van
Eemeren et al., 2006). El argumentador y el destinatario, en este caso el profesor y sus estudiantes
en clase de matematicas, usan ciertas palabras y oraciones para expresar, cuestionar o negar, para
responder a afirmaciones o a preguntas. Pero el lenguaje no solo puede concebirse como un acto
locutivo, es decir producir sonidos, palabras u oraciones. Searle (1994) distingue ademas un acto
proposicional, referirse a algo o a alguien y declarar algunas propiedades de ese algo o alguien;
un acto ilocutivo, la intencion y finalidad de lo que se dice; y un acto perlocutivo, los efectos o
consecuencias causadas.

Cuando una persona habla (o escribe) usa diferentes palabras o expresiones que le permiten
comunicarse y a la vez interactuar con sus interlocutores, realizando de esta forma varios tipos de
actos de habla (van Eemeren y Grootendorst, 2006; Searle, 2014). Existen, segun Searle (2014),
cinco posibles tipos de actos de habla: asertivos (enunciados, aserciones, descripciones, etc.),

directivos (ordenes, solicitudes, etc.), compromisorios (promesas, juramentos, etc.), expresivos



42

(disculpas, agradecimientos, etc.) y declaraciones (en donde se hace que algo sea declarandolo ser
algo®).

La argumentacion, contrario a otros actos como afirmar, solicitar, prometer o predecir, es
considerada un acto de habla complejo (van Eemeren y Grootendorst, 2006; 2013), por varias
razones: consta en principio de mas de una oracion; los enunciados que constituyen la
argumentacion tienen dos funciones comunicativas, la funcién comunicacional de la
argumentacion dada por el conjunto de enunciados, y la funcion comunicacional de cada
enunciado, ya que puede ser una afirmacion, una declaracion, etc.; y la constelacion de actos de
habla que constituyen la argumentacion, deben estar conectados con el acto de habla en el cual se
expresa el punto de vista que es apoyado por la argumentacion.

La argumentacion surge en respuesta a, 0 en anticipacion a, una diferencia de opinion, la
cual no necesariamente toma la forma de un desacuerdo, disputa o conflicto, sino que hay una
parte que tiene una postura y otra parte que duda si aceptar o no dicha postura (van Eemeren et al.,
2014). En la clase de matematicas es factible que se presenten dudas respecto a una aseveracion,
indicacion o explicacion del profesor, dudas de una respuesta o procedimiento diferente al
presentado por el profesor, o diferentes respuestas a una tarea en el trabajo de los estudiantes, en
donde se requiere de la argumentacion del profesor. Se podria afirmar que no se requiere de la
argumentacién del profesor, tan solo de una explicacion, sin embargo, en ese caso se requiere de
la puesta en escena de recursos discursivos del profesor que son asimilables a la definicién de
argumentacion que se presenta.

Esta postura referente a la argumentacién, ademas, requiere considerar el proceso de la

argumentacion como un acto complejo comunicativo e interaccional dirigido a resolver una

3 Las declaraciones responden a actos legales y juridicos, por ejemplo cuando un sacerdote dice: “los declaro
marido y mujer”, lo cual convierte lo dicho en algo con un poder especifico y con repercusiones permanentes.
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diferencia de opinion, y el producto de la argumentacién como una constelacion de proposiciones
disefiadas para hacer aceptable el punto de vista en cuestion. Para van Eemeren et al. (2014), en la
argumentacion, interesa la aceptabilidad a diferencia de otros actos de habla complejos como los
de aclarar o explicar, es decir, el argumentador defiende un punto de vista por medio de la
argumentacion ante un destinatario que tiene dudas respecto a la aceptabilidad o que tiene un punto
de vista diferente. La argumentacion considera al destinatario como un juez racional que juzga
razonablemente, y su objetivo no es hacer que se acepte un punto de vista, sino convencerlo de la
aceptabilidad de este. Convencer al destinatario se basa en la idea de que la otra parte abordara la
argumentacion de manera constructiva, y juzgara razonablemente su validez. Para justificar o
refutar el punto de vista, la constelacidn de proposiciones consiste en una 0 mas expresiones: en
el caso de un punto de vista positivo, la argumentacion tiene el proposito de justificar la
proposicion expresada en el punto de vista; y en el caso del punto de vista negativo, es usada para
refutarla. Los enunciados presentados en el progreso de la argumentacion son razones, 0 en
palabras de van Eemeren y Grootendorst (2006) argumentos relacionados con una opinion
particular o punto de vista. Mediante un punto de vista se asume y se defiende una posicién. La
discusion tiene sentido solo si hay destinatario que tiene dudas respecto a una opinién o tiene una
opinion diferente (van Eemeren et al., 1996).

En esta investigacion se considera tanto el proceso como el producto de la argumentacion.
El proceso es analizado con base en las dimensiones, que acorde con la postura tedrica incluye: la
dimensidon comunicativa, que refiere a qué dice el profesor y para qué lo dice, es decir se involucra
el acto locutivo, ilocutivo y proposicional; la dimension interaccional, que refiere al sitio donde lo
dice y a quién lo dice, es decir se retoma el acto perlocutivo; y dado que la argumentacion tiene

lugar en un contexto educativo, con propdsitos instruccionales de educar en matematicas, se
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considera una tercera dimension, la dimension epistémica, que refiere a cdmo lo dice y por qué lo
dice. El producto es asumido como la constelacion de proposiciones, en lo que respecta a esta
investigacion cada uno de los episodios seleccionados para el analisis, el cual inicia con una
intervencion argumentativa, en la cual se hace explicita la diferencia de opinion por parte del
profesor o de un estudiante, y termina con el cierre, cuando se concluye la diferencia de opinion
por parte del profesor. En el episodio, el profesor busca convencer a sus estudiantes a partir de su
punto de vista, para lo cual recurre a su conocimiento y a su experiencia profesional; los estudiantes
actuan como el juez racional, pues se supone que poseen cierto conocimiento matematico.

Si bien este trabajo esta centrado en la argumentacion, no se puede desconocer la estrecha
relacion de esta con los términos argumentar y argumento. Respecto a argumentar, se entiende
como “la manera de dar cuenta y razon de algo a alguien con el propoésito de lograr su comprension
y asentimiento” (Vega-Refion, 2011), es decir el profesor argumenta en clase de matematicas para
resolver ciertas diferencias de opinion en clase. Y en relacién al término argumento, aunque como
ya se dijo antes no sera tema de analisis, podria ser reconocido como aquellas acciones o
movimientos de un determinado juego de argumentacion, que podria corresponder a actos de
habla, imagenes, gestos u otros elementos que tendrian lugar en un escenario argumentativo (Vega-
Refion, 2011).

Adicional a lo anterior, dado el objetivo de esta investigacidn, se retoman las condiciones
que deberian darse en la clase de matematicas para el desarrollo de la argumentacion segin Solar
y Deulofeu (2016). A través de analisis de clases de profesores, estos autores concluyen que como
minimo deberian darse tres condiciones: estrategias comunicativas, tarea matematica y plan de
clase. Respecto a las estrategias comunicativas, refieren a las oportunidades de participacion, la

gestion del error y el tipo de preguntas. Referente a la tarea matematica, comentan la importancia
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de tareas abiertas, en las cuales no consideran necesario que haya un unico resultado o que el
procedimiento de solucion requiera del manejo de diferentes estrategias, no Unicamente formales,
de manera que se puedan promover distintos puntos de vista y la discusion entre los estudiantes;
difieren con las tareas cerradas, pues al haber un algoritmo estandar, se podria dificultar la
aparicion de la argumentacion. Y en cuanto al plan de clase, exponen gque no solo basta con una
tarea matematica abierta, sino que se hace necesario la gestion del profesor, el cual debe prever la
discusion e intervenir a través de acciones especificas y preguntas; la anticipacion de respuestas,
los procedimientos o posturas de los estudiantes, la anticipacion de procesos argumentativos y las
acciones del profesor, hacen parte de los indicadores de esta condicion.

Dado el propdsito y objeto investigativo del presente estudio, con una postura respecto a la
argumentacion en la clase de matematicas y unos objetivos auxiliares puntuales, se retoma la idea
general de la propuesta de Solar y Deulofeu (2016), pero se llevan a cabo una serie de adaptaciones
y se incluye una cuarta condicién. De esta manera, se reconocen las siguientes condiciones que
activan la argumentacion del profesor durante la discusion de tareas en clase: estrategias
comunicativas e interactivas, abordaje de la leccion, abordaje de la tarea y conocimiento

profesional. Los indicadores de cada dimension, emergen del analisis respectivo.

Consideraciones referentes al discurso. Dado que la argumentacion se expresa
principalmente en forma oral y por un grupo de participantes (Knipping y Reid, 2015), es
pertinente considerar algunos elementos del discurso en clase.

El discurso y los términos relacionados con este, son usados con frecuencia en estudios en
Educacion Matematica (Lim, Lee, Tyson, Kim y Kim, 2019); sin embargo, el término discurso

suele estar relacionado con diferentes enfoques y tradiciones, lo cual implica que no se utiliza una
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interpretacion unica del término (Ryve, 2011). No obstante, al igual que algunos investigadores
(Barwell, 2016; Boukafri, 2017; Moschkovich, 1999) y dada la perspectiva social en la cual se
inscribe este trabajo, se adopta la nocion de discurso? presentada por Gee (2008):
Un Discurso es una asociacion socialmente aceptada entre las formas de usar el
lenguaje y otras expresiones simbdlicas, de pensar, sentir, creer, valorar y actuar, asi
como el uso de diversas herramientas, tecnologias o accesorios que pueden usarse para
identificarse como miembro de un grupo socialmente significativo o "red social”, para
sefialar (que uno esta jugando) un "papel” socialmente significativo, o para indicar que
se esta llenando un nicho social de una manera distintivamente reconocible (p. 161,
traduccion propia).

Es decir, se resalta al discurso como algo méas que hablar o escribir (Moschkovich, 2003),
para considerarlo como la lengua en uso, ya que puede interpretarse de diferente manera segun el
contexto (Boukafri, 2017). El discurso refiere a multiples procesos mediante los cuales las
personas se comunican entre ellas (Planas et al., 2018), lo cual implica, considerarlo como un
medio y como un objetivo (Gee, 2008). Un medio del discurso del profesor en clase es el habla en
torno a la discusion y resolucion de tareas y un objetivo es el de la ensefianza de unos ciertos
objetos de aprendizaje (Planas et al., 2018). Esta postura es coherente con el propoésito de la
investigacion, pues no solo interesa conocer lo que dice el profesor, sino que también interesa la
manera en que lo dice, la identidad que toma cuando lo dice y los actos que acomparian a lo que
dice.

De manera especifica, en este trabajo se hace alusion al discurso matematico en clase, el

cual es entendido como las intervenciones en voz alta de toda la clase o en pequefios grupos, donde

4 El término ‘discurso’ es presentado por el autor con mayuscula inicial. Sin embargo, por asuntos de

convencion, en el trabajo se presenta con mindscula inicial sin eliminar con ello la connotacion otorgada.
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el profesor y sus estudiantes discuten tareas matematicas, de manera tal que se ponen en
consideracion la comprension de conceptos, operaciones, procedimientos y sus interrelaciones
(Boukafri, 2017; Shilo y Kramarski, 2018; Walshaw y Anthony 2008). El discurso matematico
incluye, ademas, “no solo formas de hablar, actuar, interactuar, pensar, creer, leer, escribir, sino
también valores matematicos, creencias y puntos de vista” (Moschkovich, 2003, p. 326).

Aunque no se pretende dejar a un lado las intervenciones de los estudiantes, en este estudio
interesa profundizar lo que algunos autores han llamado discurso matematico del profesor, el cual
es considerado como un componente importante de la practica educativa en la clase de matematicas
(Planas et al., 2016), es entendido como los procesos de seleccidn, secuenciacion, explicacion,
adaptacion y argumentacion de multiples situaciones, mediante los cuales el profesor se comunica
con sus estudiantes, durante la solucion de una tarea en clase para plantear una generalidad
matematica [cursivas afiadidas] (Planas et al., 2018).

No es posible caracterizar el discurso como una serie de acciones individuales, sino como
una préactica social, en donde cada intervencion esta relacionada con las intervenciones anteriores
(Drageset, 2014). Por lo tanto, se utiliza la tipificacion de reacciones del profesor ante la
intervencion de los estudiantes propuesta por Ruthven y Hofmann (2016). Estos autores retoman
algunos aspectos del IRF Initiation-Response-Feedback para teorizar y analizar el discurso en la
clase a partir de reacciones. Una reaccion puede ser entendida como la intervencion del profesor
ante la respuesta o intervencién de un estudiante, la cual puede darse tanto luego de la iniciacion
como de la retroalimentacion.

En la Tabla 3 se presentan las diferentes reacciones que un profesor puede manifestar
(Ruthven y Hofmann, 2016). Se ha ampliado la caracterizacién de las diferentes reacciones

incluyendo sinénimos, y se ha incluido un cddigo que facilita el andlisis de los datos. El uso de



48

este marco permite en un primer momento organizar los datos y, en un segundo momento,

identificar caracteristicas en la dimensidon comunicativa.

Tabla 3: Tipos de reacciones del profesor ante la intervencién de un estudiante. Adaptacién de Ruthven y
Hofmann (2016).

Tipo de reaccion Caracterizacion Codigo

Aprobar Indicar explicitamente la aprobacion de la intervencidén del Apr
estudiante.

Desaprobar Indicar explicitamente la desaprobacion de la intervencion del Des
estudiante.

Repetir Repetir (parte clave de) la intervencién del estudiante en las Rep
mismas palabras.

Replantear Replantear (parte clave de) la intervencién del estudiante en Rel
diferentes palabras.

Traducir Traducir (parte clave de) la intervencion del estudiante a una Tra
forma o idea equivalente.

Redireccionar Redireccionar el conocimiento mostrado en la intervencion del Red
estudiante.

Averiguar Averiguar (sondear, explorar, examinar) la intervencién del Ave
estudiante.

Expandir Expandir (ampliar) la intervencion del estudiante o construir Exp
sobre ella.

Retomar Retomar (volver a plantear, referirse a) la pregunta o Ret
intervencion anterior.

Transferir Transferir la consideracion de la intervencion del estudiante a  Trn

otro estudiante o a la clase.




Capitulo 3. Método

49

Nifas, ahora grafiquemos
|3 recta y=2

{Rectal {Qué Y por qué
es esol no tiene la X?

iProfe, le
agregamos
un cero!?

N~

Ah... vamos 3 recordar
qué es una coordenada
Y qué es una recta...

Figura 3: Situacion en la clase de matematicas. Elaboracion propia.
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¢Qué consideraciones metodoldgicas deberian tenerse en cuenta para abordar situaciones
en la clase de matematicas como la presentada en la Figura 3? Responder a esta pregunta, requiere
precisar la manera como es abordada la investigacion, e indicar el proceso de recoleccion,

seleccion y analisis de los datos, lo cual sera descrito de manera detallada en este capitulo.

El estudio y participantes

Esta investigacion corresponde a un estudio con un enfoque interpretativo de corte
cualitativo (Bisquerra, 2009). EI enfoque interpretativo es considerado, pues el prop6sito no es
explicar, controlar o predecir, ni se pretende transformar la realidad, mas bien se busca comprender
y describir la argumentacién en la clase de matematicas, a través del andlisis de las
argumentaciones de los participantes de la investigacion. Dada esa intencion de descubrir,
comprender e interpretar la realidad, se considera pertinente una investigacion de corte cualitativo,
esto significa “estudiar las cosas en su entorno natural, tratando de dar sentido o interpretar los
fendmenos en términos de los significados que las personas les aportan” (Denzin y Lincoln, 2013,
p. 7). Y ademas porqgue se trata de construir un trabajo que favorezca un conocimiento cualificado,
pertinente y significativo de la compleja y dindmica realidad de la clase de matematicas, no un
conocimiento que excluya las dimensiones de dicha realidad.

Dado el objetivo de la investigacion: Comprender la argumentacién del profesor de
matematicas durante la discusion de tareas en clase, se utiliza la observacion como herramienta
para la recoleccion de los datos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Utilizar esta herramienta
significa que se pretende explorar y describir ambientes y situaciones en la clase de matematicas,

asi como producir interpretaciones en profundidad, de manera que se puedan analizar las acciones
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individuales y colectivas del profesor de matematicas. La Figura 4 precisa los momentos llevados

a cabo en el disefio de la investigacion.

’---------------------‘

I i I Capitulo 1
ol Dammmaie e AP e

'---------------------‘

I 2. Contactar informantes claves = >> Invitacion a participar
N N N N N B BN N N N N .

o W NN N NN NN N NN N SN N NN NN NN BEN NN NN NN BN N N .

I 3. Determinar participantes I >> Dos profesores
---------------------*I

'---------------------‘

WA b g bsenacin

o W NN N NN NN NN NN NN SN N NN NN NN NN NN SN NN NN BN N B R,

i . i s o

5. Seleccion de datos ..! >> Episodios de analisis
’---------------------‘
I 6. Analisis de datos = >> Anailisis del discurso. Capitulo 4

NN N N N N NN NN NN S N N .

o W N NN NN N N N N NN NN NN NN N N NN NN NN NN N N O,

| 7 1 :
7. Presentar resultados - >> Capitulo 4

N N N S S N N S N SN S SN S S S N S S S i

Figura 4: Momentos del disefio de la investigacion.

Inicialmente se delimitd el planteamiento del problema, lo cual fue descrito en el capitulo
uno. Para determinar los participantes se hizo una invitacion a través de correo electrénico a
miembros del grupo de investigacion Matematica, Educacion y Sociedad, que fueran profesores
de secundaria. Algunos profesores manifestaron su intencién y disponibilidad para participar en
este estudio. Es prudente anotar que, en el momento de la recoleccion de datos, se tenia el contacto
con tres profesores, los cuales conocian aspectos generales de la investigacion, habian accedido a
hacer parte de la investigacién y habian seleccionado un grupo en el cual se llevaria a cabo la
observacién. Ademaés, se habian concertado pautas con los directores de las instituciones

educativas y se habia realizado el proceso del consentimiento informado, con profesores, directivas
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y responsables legales de los estudiantes. Sin embargo, con uno de los profesores solo se pudo
observar una sola leccion de clase por dificultades de logistica y diferentes actividades planteadas
en la institucién, por lo que fue necesario desestimar su participacion.

Asi pues, los participantes de la investigacion son Emma y Daniel (seudonimos), ambos
profesores cuentan con diez afios de experiencia en la ensefianza de las matematicas, ostentan un
titulo de Licenciado(a) en Matematicas y cuentan con formacion posgraduada en Educacion
Matematica. La clase de Emma corresponde a 32 estudiantes (grupo femenino) de décimo grado
(edades entre 15 y 17 afios), de una institucién de caracter pablico de la ciudad de Medellin
(Colombia) y fue observada durante seis lecciones. Por directrices de la institucién educativa, la
clase de matematicas de Emma, en este grado, se compone de cuatro horas semanales (hora de 55
minutos), de las cuales dos horas corresponden a trigonometria, una hora a geometria y otra hora
a estadistica. La clase de Daniel corresponde a 18 estudiantes (grupo mixto) de noveno grado
(edades entre 14 y 16 afios), de una institucién de caracter publico del municipio de El Retiro
(Colombia). La institucion donde labora Daniel no hace la distincion de Emma, por lo que las 4
lecciones corresponden a la clase de matematicas, también compuesta por 4 horas semanales (hora
de 55 minutos).

En la preparacion de sus lecciones, tanto Emma como Daniel, se rigen por el plan curricular
disefiado por cada institucion, el cual es coherente con las declaraciones de los Estandares
Curriculares Colombianos. La ubicacion de los profesores en el salon de clase suele ser al frente
justo al lado del tablero y los estudiantes suelen estar en hileras, salvo cuando hay un trabajo en
equipo; sin embargo, tanto Emma como Daniel, se movilizan por todo el salon cada cierto espacio
de tiempo. EIl salén de Emma cuenta con computador y video beam, y aunque el espacio es

pequefio, es confortable e iluminado. Por su parte, el salén de Daniel, solo cuenta con el tablero,
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pues la institucion se encontraba en remodelacion en el momento de la observacion. Los
estudiantes de las dos clases, son participativos y por lo general suelen estar atentos a las
indicaciones del profesor.

La observacion se hizo durante diez lecciones de clase, seis para Emma (dos de geometria,
dos de estadistica y dos de trigonometria) y cuatro para Daniel, durante los meses de septiembre y
octubre de 2018. La observacidn, por parte del investigador, del individuo no participante, estuvo
apoyada por grabaciones de audio y video de todas las lecciones y por notas de campo. La
grabacion fue realizada en compafiia de un auxiliar de investigacion, quien operd la camara de
video, la cual siempre fue ubicada en la parte posterior del salon de clase y enfoc6 en todo momento
el trabajo del profesor, bien cuando se dirigia a todos los estudiantes o bien cuando trabajaba con
un grupo reducido. El grupo de Emma ya habia participado en otra investigacion, por lo que la
camara, el investigador y el auxiliar de investigacion, no se convirtieron en un elemento distractor;
pero para el grupo de Daniel era la primera vez que este tipo de situaciones se presentaba en el

salon de clase, por lo que algunos estudiantes solian estar callados y con cierto temor a participar.

Recoleccion de datos

Para realizar la observacion, hubo algunos aspectos relacionados con la recoleccion de
datos a tener en cuenta. Dado que el propoésito del estudio era la argumentacion del profesor
mientras discutia tareas en clase, en su ambiente habitual, es decir con un buen numero de
estudiantes y con unos propasitos instructivos que se esperaba cumplir, se hizo uso de la grabacion
en audio y video, como se indico en lineas anteriores, la cual es adecuada para capturar una
interaccion, incluidos los datos no verbales (Cohen, Manion y Morrison, 2011). Posterior a la

grabacion de las lecciones se realiz6 las respectivas transcripciones, lo cual permitié organizar y
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tener control de los datos. Para ello se emple6 un formato, el cual contd con la descripcion general
de laleccidn y con una tabla de tres columnas, en este se incluyo: turno, participante e intervencion.
Los estudiantes se nombran con una S mayuscula y si es solo un estudiante el que interviene se le
agrega un numero, el cual depende del orden de aparicién de la intervencién en cada leccion. En

la Figura 5 se muestra un ejemplo de un fragmento de dicho formato.

Fecha Septiembrs 17 de 2018

Profesor Emma

Numero de leccion 1

Duracion 55 min

Descripcion La profesora asigna la tarea E1_ las estudiantes trabajan de manera individual

en su cuaderno. La profesora pasa por cada uno de los puestos revizando la
construccion de la figura y responde a preguntas de las estudiantes.

Turso | Participante | Imtervencion

49, Emma: [..] 60°. Entonces los tres tienen que medir §0%, si no miden 60° &s porque se
estan equivocando en la construccion o en la medicion Hermosas hay alzunas
que ge saltan &l pazo de sbrir &l compas del mismo tamano del segmento que
estan dibujando, si usted lo sbre de cualquier forma lo que le va & guedar es un
wiangulo isosceles no equilitero. ,Vamos 3 empezar a medir los angulos... [La
profesora pasa entre los puestos de las estudiantes para ayudarlas com la
comswuccion del mangulo eguilitero v &l uso del tansportador).
(Listo?.. Listo, seforitas ..

50, Sl (Uno puede medir 50°7

31, Emma: Uno puede mediy 39°. Pues 31 hablamos desde la parte exacta tene que medir
&0%, sin embargo recordemos que nosOas siempre manegjamos un margen de
aryor Jcudnto puede ser ese margen de error en los angulos?

52. s De dos...

33, Emma: ;De dos que?

54, 82 Adelante v avas,

35, Emma: JPero de dos que?... ;Centimaetros? | Milimetros?
38, 83 {Centesimas!

57, Emma: (Centesimas?

Figura 5: Ejemplo de un fragmento del formato de transcripcion de una leccion.

Seleccion de datos

Luego de tener las transcripciones de todas las lecciones, se procedid a identificar las tareas
que habian sido desarrolladas y alrededor de las cuales gird la discusién en cada leccion. Es
importante aclarar en este punto que fueron consideradas solo aquellas tareas en las cuales se

distinguiera la argumentacion del profesor, es decir que algunas tareas aunque fueron abordadas
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en las lecciones de clase por ambos profesores, no fueron consideradas en el andlisis. Luego, se
hizo una revision detallada de cada leccién identificando situaciones en las cuales el profesor
podria haber efectuado una argumentacion. Para delimitar los episodios que serian analizados, se
retomo la definicion de argumentacion y las implicaciones de esta para los intereses de la
investigacion. Es decir, cuando se encontraba evidencia explicita de dudas de los estudiantes
respecto a una aseveracion, una indicacion o una explicacion del profesor, dudas en una respuesta
0 en un procedimiento diferente al presentado por el profesor, o cuando el profesor se percatara de
diferentes respuestas a una tarea en el trabajo de los estudiantes. Es necesario aclarar que los
episodios fueron seleccionados, ademas, por su poder de aclaracion y explicacion, pero no
pretenden ser ejemplares ni reflejar la practica ideal en la clase de matematicas (Yackel y Cobb,
1996). Como fue anotado en el apartado fundamentacion tedrica (Capitulo 2), cada episodio inicia
con una intervencion argumentativa y termina con el cierre. En algunos casos, la intervencion
argumentativa es precedida de turnos que la contextualizan. No siempre hay una intervencion
argumentativa y un cierre, puede presentarse mas de una intervencién argumentativa 0 mas de un

cierre en algunos episodios.

La clase de Emma. En la clase de Emma se identificaron 7 tareas, a las cuales se les asigno
un codigo precedido por la E mayuscula y un nimero; y 19 episodios de analisis, los cuales tienen
el mismo codigo de la respectiva leccion acompafiado de un segundo namero. En la Tabla 4 se

presenta de manera detallada la relacion de lecciones, tareas y episodios en la clase de Emma.

Tabla 4: Lecciones, tareas y episodios en la clase de Emma.

Fecha Leccion Tarea Episodios
analizados
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17.09.2018 Leccion 1 E1l. Construir con regla y compas un triangulo E1.1
Geometria equilatero, luego verificar con el transportador si en
realidad es un tridngulo equilatero.
17.09.2018 Leccion 2 E2. Encontrar el valor de las razones trigonométricasen E2.1
Trigonometria ~ angulos notables. E2.2
E2.3
25.09.2018 Leccion 3 E2. Encontrar el valor de las razones trigonométricasen E2.4
Trigonometria  angulos notables. E2.5
E2.6
E3. Con ayuda de la calculadora y con el circulo unitario E3.1
calcula el seno, coseno, tangente de 70° y 80° E3.2
E3.3
E3.4
27.09.2018 Leccion 4 E4. Una clase consta de 5 nifias y 7 nifios. Si se quiere E4.1
Estadistica escoger un comité en el que haya tres integrantes
(relator, lider y organizador), hallar la probabilidad de:
(a) Seleccionar tres nifios, (b) Seleccionar por lo menos
dos nifios.
E5. Se sabe que el 50% de la poblacion fuma y que el E5.1
10% fuma y es hipertensa. ¢Cual es la probabilidad de E5.2
encontrar a un fumador y que este sea hipertenso?
04.10.2018  Leccion 5 E6. Una caja contiene 3 monedas, una moneda es E6.1
Estadistica corriente, otra tiene dos caras y la otra estd cargada de EG6.2
modo de que la probabilidad de obtener cara es de 1/3. E6.3
Se selecciona una moneda al azar y se lanza al aire, hacer E6.4
la probabilidad de que salga cara.
04.10.2018  Leccion 6 E7. Graficar la parabola, cuya ecuacion es y =%, E7-1
Geometria 8

Luego determinar el vértice, el foco y la directriz.

En la Leccion 1, Emma verifica al inicio de la leccion que sus estudiantes tengan los

instrumentos geométricos (regla, compas y transportador). Luego asigna la Tarea E1, para que sea

trabajada de manera individual en el cuaderno. Algunas estudiantes tienen dificultades con el

manejo de los instrumentos, por lo que Emma pasa por cada puesto y brinda ayuda con el manejo

de estos. Luego de que la profesora garantizd que todas las estudiantes tuvieran la construccion

del triangulo equilatero, en la Leccion 2 indica a las estudiantes que deben encontrar el punto

medio de uno de los segmentos, para poder trazar la perpendicular y tener asi el triangulo equilatero

donde uno de sus angulos es de 30°. La medida del lado del triangulo inicial es 1u, que en el

.z ) . . - 1
triangulo rectangulo equivaldria a la hipotenusa, el de uno de los catetos es Suycon la ayuda del
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" 3
teorema de Pitagoras encuentran el valor del otro cateto g Con esto pueden encontrar el valor de

las razones trigonométricas del angulo respectivo, como se enuncia en la Tarea E2. En la Leccion
3, Emma revisa algunos resultados que habian quedado pendientes de la Tarea E2, algunas
estudiantes manifiestan tener dudas o respuestas diferentes, por lo que la profesora retoma algunos
procedimientos de solucién. Luego, de manera conjunta, solucionan la Tarea E3.

En la Leccion 4, la profesora entrega los examenes que habia realizado en la leccién
anterior, la cual no fue observada, pues la profesora manifestd que solo llevaria a cabo dicha
actividad, en la cual las estudiantes trabajarian Unica y exclusivamente en la solucion del examen
de manera individual y sin participacion de la profesora. El propoésito de esta leccion es corregir el
examen, en el cual debian resolverse las Tareas E4 y E5; las estudiantes que obtuvieron la nota
méaxima (5) en el examen conforman equipos de trabajo con las estudiantes que no aprobaron el
examen o que tuvieron algun error. Las estudiantes atienden a la indicacion de Emma y ella
acompafia un equipo de 4 estudiantes. En la Leccion 5 y 6, Emma junto con sus estudiantes

discuten el procedimiento de solucion de la Tarea E6 y E7, respectivamente.

La clase de Daniel. En la clase de Daniel se identificaron 3 tareas, a las cuales se les asigno
un codigo precedido por la D mayUscula y un nimero, y 3 episodios de analisis, los cuales tienen
el mismo codigo de la respectiva leccion acompafiado de un segundo namero. En la Tabla 5 se

presenta de manera detallada la relacion entre lecciones, tareas y episodios en la clase de Daniel.

Tabla 5: Lecciones, tareas y episodios en la clase de Daniel.

Fecha Leccion Tarea Episodios
analizados

19.10.2018  Leccion 1 N.A N.A
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22.10.2018 Leccién 2 D2. Grafique la funcion y = 0.5%*7 — 4. Luego indique D2.1
los tramos crecientes y decrecientes, asi como los
mAaximos y minimos.

26.10.2018 Leccion 3 D3. Un lanzador de bala normalmente describe una D3.1
parédbola en el recorrido del objeto como se muestra en la
siguiente gréfica.

{1
LA — . . . . —y
o [ 1) IS E) T 70

La trayectoria exacta de este lanzamiento es descrito por
la expresiony = —0.024x2 + x + 5.5. Teniendo en
cuenta que la distancia se toma en pies

a. Calcula la altura maxima de la bala.

b. Calcula la longitud que recorre la bala.

31.10.2018 Leccion 4 D4. La cantidad de bacterias en cierto cultivo aumenta de D4.1
600 a 1800 entre las 7 a.m. y las 9 a.m. suponiendo un
crecimiento exponencial, la cantidad f (t) de bacterias t

horas después de las 7 am esta dada por f(t) = 600(3)t/ 2,
a. Calcula la cantidad de bacterias en el cultivo a las
8am., 10amyl1lam.
b. Trazalagraficade fpara0 <t<4

Durante las cuatro lecciones, Daniel abord6 la solucién de lo que nombré “Guia de
aprendizaje sobre funciones”, en donde los estudiantes, en equipos de tres y cuatro personas,
abordaron la solucion de un conjunto de tareas, las cuales estuvieron precedidas por una discusion
grupal. En lecciones anteriores, Daniel habia presentado explicaciones, solucion de problemas
aplicados, definicion de conceptos, construcciones en el plano cartesiano y manejo de la
calculadora, respecto al tema funciones, el cual, segln su planeacion, correspondia a la época del
afio en la cual se hizo la observacion. No en todas las tareas de la guia se identific que el profesor
efectle alguna argumentacion, solo se indican en la Tabla 5, aquellas que cumplen con tal

intencion.
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En la Leccion 1, no fue posible identificar situaciones en las cuales Daniel argumentara,
ello debido a la manera como transcurrio la leccion, esto es, Daniel dividio a los estudiantes en
equipos de trabajo, entregd las copias y dio indicaciones generales. Durante los 45 minutos
restantes, los estudiantes trabajaron en la solucién de las tareas, Daniel estuvo en su escritorio y
en algunos momentos respondid preguntas sobre dudas en la construccién de las graficas de las
funciones propuestas.

Durante las Lecciones 2, 3 y 4, Daniel dedicé espacid para discutir algunas dificultades y
errores en el procedimiento de solucion de las diferentes tareas. Los estudiantes trabajaron en los
mismos grupos Yy atentos a las indicaciones del profesor. Se pudieron identificar tres episodios de
analisis: D2.1, D3.1 y DA4.1, uno para cada leccion. A diferencia de la clase de Emma, los
estudiantes de la clase de Daniel suelen distraerse con mayor facilidad, les cuesta estar atentos y
dispuestos a las indicaciones por un espacio considerable de tiempo, y la presencia del celular se

convierte en un elemento distractor durante las cuatro lecciones.

Andlisis de datos

El anélisis es abordado a partir de un analisis del discurso (Keller, 2011), el cual no se
asume como método sino como perspectiva de investigacion respecto a un objeto particular de
investigacion, en lo que aqui compete argumentacion del profesor de matematicas durante la
discusion de tareas en clase. Los andlisis se centran en la investigacion empirica del discurso
matematico del profesor, de manera especifica en la argumentacion. El analisis del discurso es
trabajado en dos acciones: fragmentar y conectar (Boukafri y Planas, 2018). Se fragmenta para
obtener unidades mas manejables y se conecta para discutir los datos y resultados que han sido

tratados de manera separada. En linea con Boukafri y Planas (2018) las reiteraciones de fragmentar
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y conectar, llevan a considerar tres unidades de analisis: turno, episodio y leccion. La unidad mas
pequefia corresponde a la intervencion o turno del profesor, la cual esta precedida de una
intervencion de otro participante; la segunda unidad compete a grupos de turnos, aqui llamados
episodios; y la tercera unidad corresponde al conjunto de episodios, que forman la discusién en
grupo de una leccion de clase.

Antes de indicar las unidades de analisis, se identificaron los episodios de analisis en cada
una de las lecciones, para ello se hizo un rastreo en cada uno de los turnos, tanto del profesor como
de los estudiantes, de las intervenciones argumentativas y de los respectivos cierres a estas, dados
por el profesor, lo cual indica el inicio y el fin de la argumentacién. Las notas de campo fueron de
gran ayuda, pues se habian reconocido posibles intervenciones argumentativas en la observacion.
Las intervenciones argumentativas se marcan con color azul y los cierres con color verde, como

se observa en la Figura 6.
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51.

S1:

Emma:

Emma:
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i Uno puede medir 59°7
Uno puede medir 59°.
jcudnto puede
ser ese margen de error en los dngulos?
Dedos...
i De dos qué?
Adelante y atrds.
;Perode dos qué?__. ; Centimetros? ;Milimetros?
jCentésimas!
; Centésimas?
[Risas]
i Quées lo que estamos midiendo?
Grados.
Loque estamos midiendo...
Dedos grados.
Seria de dos grados, jpor qué lo que estamos midiendo que son?
Grados.
iNo!
i Tridngulos?. ..
jAngulos!

[Asienta con la cabeza]

[-]

Figura 6: Ejemplo de la caracterizacién de intervenciones argumentativas y cierres en uno de los

episodios.

En la unidad turno, aqui representada por cada intervencion del profesor, se identifican las

reacciones ante las intervenciones de los estudiantes, utilizando el marco de Ruthven y Hofmann

(2016). Al final de cada reaccion, la cual esta en cursiva, se incluye un marcador de posicion con

letras minusculas, asi como el codigo de la reaccion respectiva, como se observa en la Figura 7.

Algunas reacciones no lograron ser asociadas con este marco, por ello solo aparecen precedidas

de una letra minuscula. Las reacciones son tomadas tanto cuando el turno del profesor inicia el



62

episodio o cuando lo inicia un estudiante. Los sindnimos incluidos en las diferentes reacciones son

usados de acuerdo a lo que puede interpretarse de acuerdo al contexto del episodio, sin embargo

se conserva el codigo respectivo de cada reaccion.

50.
51.

53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

63.
64.
65.
66.
67.
68.

S1:

Emma:

Emma:

5.
&

Emma:

83:

Emma:

Emma:

Emma:

B
.

Emma:

Emma:

83:

Emma:

+Uno puede medir 597

Uno puede medir 59° pe. Pues si]

cRed (CUANTO puiede ser ese margen de error en 1os angulos? diw
De dos...

(De dos gue? e

Adelante y atrds.

(Pero de dos qué?... ;Centimetros? ;Milimetros? peq
jCentésimas!

;Centésimas? Des

[Risas]

;Oué es lo gue estamos midiendo? ..

Grados.

Lo gue estamos midiendo pa ..

De dos grados.

Seria de dos grados w4, (por qué lo que estamos midiendo que son? ke
Grados.

],-‘?\.,"O_r Des

i Triangulos?. ..

jAngulos!

Asienta con la cabeza aap] Entonces si estamos midiendo angulos, recorde
I =

eiros v [ -]

Figura 7: Ejemplo de la caracterizacion de reacciones en uno de los episodios.

Estos turnos son analizados en las tres dimensiones que fueron presentadas en la

fundamentacion tedrica: (1) la dimensién comunicativa: qué dice el profesor y para qué lo dice;

(2) la dimension interaccional: en donde lo dice y a quién lo dice; y (3) la dimension epistémica:
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cémo lo dice y por qué lo dice. Para ello, se identifican una serie de acciones asociadas a cada
dimension. Las acciones de la dimension comunicativa estan conectadas con el marco de Ruthven
y Hofmann (2016). No siempre se distinguen las mismas acciones, estas varian en cada uno de los
episodios. Al final de cada posicion se incluye un marcador en corchetes, este indica en cual o

cuales turnos se identifica la accion. La Figura 8 muestra un ejemplo de este proceso.

Caracteristicas de la dimension comunicativa
=  Plantear aseveracion para retomar y expandir intervencidn de un estudiante.
[51a-b]
=  Plantear aseveracion para redireccionar la intervencién del estudiante. [51c]
=  Plantear aseveracion para retomar la intervencidn anterior. [61]
=  Plantear aseveracion para aprobar la intervencidn de un estudiante. [63a]
= Plantear aseveracion para expandir la intervencion de un estudiante. [68b)]
= Plantear pregunta para redireccionar la intervencién de un estudiante. [55]
= Plantear pregunta para averiguar la apropiacion de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [51d]
= Plantear pregunta para solicitar aclaracidén ante la intervencién de un
estudiante. [53a, 63b]
Utilizar expresion para desaprobar la intervencion de un estudiante [65]
Aprobar con un gesto la mntervencion de un estudiante. [68a]

Caracteristicas de la dimension interaccional

= Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por
el mismo o por un estudiante. [51, 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65, 68]

= Atender a duda presentada por un estudiante. [51]

= Utilizar normas de clase para responder a pregunta presentada por un
estudiante o por ella misma. [51c]

= Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por el
mismo o un estudiante. [51b-c, 58]

Caracteristicas de la dimension epistémica

=  Plantear propiedades del objeto matematico asociado a la respuesta de una
determinada pregunta. [51b, 68b]

=  Solicitar claridad en el uso de un determinado objeto matematico. [53, 55,
59, 61, 63b)

= Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta.
[51c]

= Refutar la intervencidn de un estudiante. [57, 5]

=  Presentar justificacion sobre el uso de conceptos asociados a la solucion de
una determinada pregunta. [68b]

Figura 8: Ejemplo de la caracterizacion de acciones en cada dimension en uno de los episodios.
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Posteriormente, dichas acciones fueron agrupadas en caracteristicas utilizando una serie de
tablas, como se observa en la Figura 9. Estas caracteristicas permiten dar cuenta del primer objetivo
auxiliar de la investigacion. Las caracteristicas varian en cada uno de los episodios, no siempre fue

posible destacar las mismas. Se conserva el articulo en masculino al plantear las acciones.

Caracteristicas de la dimension comunicativa

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para retomar y expandir intervencion de un estudiante.
[51a-b]
= Plantear aseveracion para redireccionar la intervencion del estudiante. [51¢]
= Plantear aseveracién para retomar la intervencion anterior. [61]
= Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [63a]
= Plantear aseveracion para expandir la intervencion de un estudiante. [68b]
Preguntas = Plantear pregunta para redireccionar la intervencion de un estudiante. [55]
= Plantear pregunta para averiguar la apropiacién de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [51d]
= Plantear pregunta para solicitar aclaracion ante la intervencion de un
estudiante. [53a, 63b]
Gestos 0 =  Utihizar expresion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [65]
expresiones = Aprobar con un gesto la intervencion de un estudiante. [68a]
Caracteristicas de la dimension interaccional
Caracteristica Acciones
Participacion = Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por

el mismo o por un estudiante. [51, 33, 35, 57, 59, 61, 63, 65, 68]
Atender a duda presentada por un estudiante. [51]

Normas de clase

Utilizar normas de clase para responder a pregunta presentada por un
estudiante o por ella misma. [51c]

Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por el

mismo o un estudiante. [51b-c, 68]
Caracteristicas de la dimension epistémica
Caracteristica Acciones

Tratamiento del =  Plantear propiedades del objeto matematico asociado a la respuesta de una

objeto determinada pregunta. [51b, 68b]

matematico = Solicitar claridad en el uso de un determinado objeto matematico. [33, 35,
59, 61, 63b]

Retomar otras = Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta.

lecciones [51c]

Justificar o = Refutar la intervencion de un estudiante. [57, 65]

refutar = Presentar justificacion sobre el uso de conceptos asociados a la solucion de

una determinada pregunta. [68b]

Figura 9: Ejemplo de organizacion de las dimensiones en caracteristicas en uno de los episodios.
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Respecto a la unidad episodio, se retoman las intervenciones argumentativas y cierres, para
identificar propdsitos de la argumentacion del profesor, y asi poder dar cuenta del segundo objetivo
auxiliar. Esto es presentado a manera de parrafo luego de las tablas de las caracteristicas, en donde
se sefialan los respectivos propoésitos de la argumentacion de ambos profesores en los diferentes
episodios de analisis.

En la unidad leccion, se retoman las tareas, las intervenciones argumentativas, los cierres
y las tablas de las caracteristicas para identificar las condiciones que activaron la argumentacién
en los diferentes episodios dentro una leccion especifica, y asi abordar el tercer objetivo auxiliar,
lo cual es presentado a manera de parrafo al final de cada leccion.

Finalmente, luego de tener el andlisis de los datos de las lecciones de clase de Emmay de
Daniel, se procedio a recopilar las diferentes acciones, caracteristicas, dimensiones, propésitos y
condiciones en las lecciones. Las dimensiones son consideradas desde la fundamentacion tedrica,
las acciones, las caracteristicas y los propositos son emergentes, y las condiciones son una
ampliacion de referentes tedricos. De esta manera, se elaboraron una serie de tablas que permiten
tener una vision general de los resultados de la investigacion, resultados que atienden a los tres
objetivos propuestos. Ademas de estas tablas, se propone una ampliacion a la tipologia de Ruthven
y Hofmann (2016) y al marco de Solar y Deulofeu (2016), asi como una construccién tedrica
respecto al término argumentacion en la case de matematicas, que aunque no estaban consideradas

como objetivos de la investigacion, surgen como resultado, como se vera en el siguiente capitulo.



Capitulo 4. Analisis y resultados
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Bueno, ahora diganme |3 respuesta
de I3 tarea

Profe, I3 funcién Profe, la funcién
es creciente

o

es decreciente

y por qué es
creciente o

por qué es
decreciente?
' = B 3 :
n Est3 bien,
comprobémoslo
i iuntos
F" (] [un

Figura 10: Situacion en la clase de matematicas. Elaboracion propia.
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Situaciones como la ambientada en la Figura 10 seran motivo de discusion en este capitulo,
en el cual se presenta el andlisis y los resultados de la investigacion. La clase de Emma y la clase
de Daniel corresponden a dos secciones independientes, seguida por una tercera en que se exponen
los resultados. En cada clase se presentan las lecciones, las tareas y los episodios seleccionados
para el analisis. Al final de cada episodio se muestra el analisis del primer objetivo auxiliar
relacionado con las caracteristicas de la argumentacion del profesor y del segundo objetivo auxiliar
relacionado con los propdsitos de la argumentacion del profesor. Al final de cada leccion se
muestra el andlisis del tercer objetivo auxiliar, acerca de las condiciones que activan la

argumentacion del profesor.

La clase de Emma

Como se indicd de manera detallada en el tercer capitulo, la clase de Emma corresponde a
un curso de décimo grado, en donde se observaron seis lecciones, en las cuales se identificaron
siete tareas y se seleccionaron diecinueve episodios de analisis. A continuacion, se presenta el

analisis de cada uno de los objetivos, relacionado en las diferentes lecciones.

Leccion 1.
En esta leccion se analiza la Tarea E1 mostrada en la Figura 11 y el Episodio E1.1 sefialado

en la Transcripcion 1.
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Tarea E1. Construir con regla y compas un triangulo equilatero, luego verificar con el

transportador si en realidad es un tridngulo equilatero.

Figura 11: Tarea E1.

Transcripcion 1: Episodio E1.1

50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

S1:
Emma:

S:
Emma:
S2:
Emma:
S3:
Emma:
S:
Emma:
S:
Emma:
S2:
Emma:
S:
Emma:
S3:

S:
Emma:

¢Uno puede medir 59°?

Uno puede medir 59° aret. PUeS si hablamos desde la parte exacta tiene que medir
60°bexp, SIN embargo recordemos que nosotras siempre manejamos un margen de
error cred ¢,CUANtO puede ser ese margen de error en los &ngulos? gave

De dos...

¢De dos qué? a

Adelante y atrés.

¢Pero de dos qué?... ¢ Centimetros? ¢ Milimetros? greq

iCentésimas!

¢Centésimas? pes

[Risas]

¢ QUE es lo que estamos midiendo? ave

Grados.

Lo que estamos midiendo get...

De dos grados.

Seria de dos grados aapr, ¢por qué lo que estamos midiendo que son?

Grados.

iNo! pes

¢ Triangulos?...

iAngulos!

[Asienta con la cabeza aapr] Entonces si estamos midiendo angulos, recordemos
que los angulos se miden son en grados, no se miden en centimetros, ni
milimetros... Porque los angulos... Eh... nos estan mostrando es la amplitud,
estamos midiendo es la amplitud que hay entre un segmento y otro, cuando
estamos midiendo una longitud esa si la estamos midiendo en centimetros,
milimetros, metros pexp [...]

Este episodio que tiene lugar en una leccién de geometria, muestra como la argumentacién

de la profesora intenta vincularse con preguntas de las estudiantes y con dificultades al nombrar

objetos matematicos. A continuacion, en las Tablas 6, 7 y 8, se enuncian las caracteristicas

correspondientes a cada una de las dimensiones.
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Tabla 6: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E1.1

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para retomar y expandir intervencion de un estudiante.
[51a-b]
» Plantear aseveracion para redireccionar la intervencion del estudiante. [51c]
» Plantear aseveracion para retomar la intervencién anterior. [61]
= Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [63a]
= Plantear aseveracion para expandir la intervencion de un estudiante. [68b]
Preguntas » Plantear pregunta para redireccionar la intervencién de un estudiante. [55]
» Plantear pregunta para averiguar la apropiacion de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [51d]
= Plantear pregunta para solicitar aclaracion ante la intervencion de un
estudiante. [53a, 63b]
Gestos 0 = Utilizar expresion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [65]
expresiones = Aprobar con un gesto la intervencién de un estudiante. [68a]

Una pregunta de una estudiante en [50], considerada ac& como la diferencia de opinion,
desencadena una intervencion de Emma en [51], la cual es precedida de aseveraciones y preguntas,
en donde ademas de intentar dar respuesta a la estudiante, Emma pretende comunicar las
matematicas y que las estudiantes se expresen de una manera acorde, o al menos esperada, al grado
en el cual se encuentran. En particular, en este episodio, dos aspectos llaman la atencidn, el primero
en como los actos verbales son acompariados de expresiones y gestos [65, 68a], con los cuales
Emma aprueba o desaprueba intervenciones de las estudiantes y, el segundo, en un tipo de reaccion
que no se encuentra en la tipologia de Ruthven y Hofmann (2016) y deberia ser incorporado,
solicitar, pues las reacciones estipuladas no alcanzar a abordar este aspecto sefialado en [53a y

63b].

Tabla 7: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E1.1

Caracteristica Acciones
Participacion * Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [51, 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65, 68]
= Atender a duda presentada por un estudiante. [51]
Utilizar normas de clase para responder a pregunta presentada por un
estudiante o por él mismo. [51c]

Normas de clase
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Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o un estudiante. [51b-c, 68]

Se identifican como caracteristicas de orden interaccional en este episodio: participacion,
normas de clase y convencer, las cuales permiten afirmar que Emma considera importante vincular
a sus estudiantes para dar respuesta a una pregunta, y busca plantear una justificacion que logre

convencer de la respuesta a la pregunta inicial y de la situacion que esta desencadeno.

Tabla 8: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E1.1

Caracteristica Acciones
Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto matematico asociado a la respuesta de una
objeto determinada pregunta. [51b, 68b]
matematico = Solicitar claridad en el uso de un determinado objeto matematico. [53, 55, 59,
61, 63b]
Retomar otras = Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta. [51c]
lecciones
Justificar o = Refutar la intervencién de un estudiante. [57, 65]
refutar = Presentar justificacion para el uso de conceptos asociados a la solucion de una

determinada pregunta. [68b]

El tratamiento del objeto matematico, al plantear propiedades y al solicitar claridad,
retomar otras lecciones y justificar y refutar, conforman caracteristicas de la dimensién epistémica
en este episodio. Estas caracteristicas permiten reconocer no solo elementos discursivos en la
argumentacién de Emma, sino también elementos que permiten dar cuenta de una intencion de
educar en matematicas.

Desde la intervencion argumentativa en [50] hasta el cierre en [68] se pueden sefialar, al
menos, tres propositos de la argumentacion de Emma: resolver preguntas de los estudiantes [51,
68], aclarar el procedimiento de solucion de la tarea [51, 59, 63, 68] y puntualizar en las
propiedades de los objetos matematicos involucrados en el procedimiento de solucion de la tarea

[55, 57, 59, 61, 63, 68], en este caso angulo y tridngulo. Los tres propdsitos sefialados permiten
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identificar como Emma, ademas de presentar la solucion de una determinada tarea en la que se
abordan aspectos matematicos propios de la leccion y del curso, esta interesada en que sus
estudiantes participen del discurso de clase.

La pregunta de la estudiante S1 en [50] corresponde en este episodio a la condicion que
activo, inicialmente, la argumentacion en Emma. La estudiante tiene dudas respecto a la figura que
ha construido, observa que su triangulo no cumple de manera exacta con la indicacion de la tarea,
por lo cual recurre a una validacion por parte de la profesora. Ademas de la pregunta de S1, Emma
plantea una pregunta en [51d], para involucrar a las demas estudiantes en la respuesta. Pregunta
que pareciera solo de seguimiento al discurso, es decir la profesora esperaba que las estudiantes
respondieran: ‘de dos angulos’. Por lo cual, la manera como Emma aborda la tarea a partir de la
intervencion de las estudiantes en [52], se convierte en una segunda condicion que activo su
argumentacion, es decir no fue la tarea misma la que exigi6 una argumentacion por parte de Emma,

sino la manera como Emma aborda el desarrollo y comprension de la misma.

Leccion 2.
En esta leccion se analiza la Tarea E2 mostrada en la Figura 12 y los Episodios E2.1, E2.2

y E2.3 sefialados en las Transcripciones 2, 3 y 4 respectivamente.

Tarea E2. Encontrar el valor de las razones trigonométricas en angulos notables.

Figura 12: Tarea E2.

Transcripcion 2: Episodio E2.1

234, Sl: Profe ella no entendi6 [sefiala a su compafiera].
235. Emma:  ¢Qué como asi 2 raiz de 3? Trad
236. S2: iSil
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237. Emma:  Hermosas... listo... entonces, recordemos algo. La vez pasada, yo no sé si fue en
este grupo, alguna dijo que 2 raiz de 3 es raiz de 6. Eso no se puede hacer,
nosotros aca tenemos un numero entero y tenemos un ndmero irracional, entonces
si yo quisiera multiplicar como tal 2 por raiz de 3y poner un nimero, solo tendria
que aredexp- - ¢,CUANtO era raiz de 3?... ¢me dijeron que era 1 punto, qué? pave... 80
y algo...81, o sea que seria 2 por 1,81... supongamos... y poner esa respuesta.
Sino, esta es la respuesta que es valida: 2 por raiz de 3 cexp. Si yo tengo por
ejemplo 9 por raiz de 10 ¢eso cuanto me da? gred

238. S3: 9 raiz de 10.

239. Emma: 9 raiz de 10 aapr.

bRetExp-

Luego que Emma presenta la explicacion del procedimiento para calcular el valor de
tan30°, tiene lugar este episodio, en el cual una estudiante actia como vocera de su compafiera,
quien tiene dudas respecto a la expresion 2+/3, dudas que advierten una diferencia de opinion y
por lo tanto una situacién en donde puede analizarse la argumentacion de la profesora. En las
Tablas 9, 10 y 11, se indican las respectivas caracteristicas asociadas a las diferentes dimensiones

de la argumentacion de Emma en este episodio.

Tabla 9: Caracteristicas de la dimensién comunicativa. Episodio E2.1

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracién para redireccionar y expandir la intervencion de un
estudiante. [237a]
» Plantear aseveracion para expandir la intervencién de un estudiante. [237c]
» Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [239a]
» Plantear aseveracion para referirse a la intervencion inicial del estudiante y
construir sobre ella. [239b]
Preguntas » Plantear pregunta para traducir la intervencién de un estudiante. [235]
= Plantear pregunta para averiguar procedimiento que fue abordado en lecciones
anteriores. [237h]
» Plantear pregunta para redireccionar en otros términos la situacion que originé
la intervencion inicial del estudiante. [237d]

Las caracteristicas de la dimension comunicativa en este episodio, en particular, estan

representadas por aseveraciones, con las cuales Emma redirecciona [237a], expande [237a, 237¢]
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0 aprueba [239a] intervenciones, y por preguntas, bien para traducir [235], averiguar [237b] o
redireccionar [237d] la intervencion de las estudiantes. Lo cual permitiria afirmar que la dimension
comunicativa de la argumentacion del profesor estd relacionada, entre otros aspectos, con una
intencion, es decir un para qué y se refiere a alguien o algo, en este caso referida a los estudiantes

atendiendo a ciertos hechos de la clase de matematicas.

Tabla 10: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E2.1

Caracteristica Acciones
Participacién = Atender a duda presentada por un estudiante. [235]
= Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [237]
Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o un estudiante. [237,239]

Acciones asociadas a la participacidn y convencer son reconocidas en este episodio. Emma
hace una pausa en su explicacion para atender a la duda que presenta una estudiante, su
argumentacion se ve reflejada en como en las intervenciones [237, 239] logra convencer no solo a
la estudiante que manifestd la duda sino a todo el grupo, del porqué de la notacion de la expresion

en discusion.

Tabla 11: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E2.1

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del

Plantear propiedades del objeto matematico asociado a la respuesta de una

objeto determinada pregunta. [237a, 239b]

matematico

Retomar  otras Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta.
lecciones [237a]

Tratamiento de
errores

Indicar error en el procedimiento de solucidn de la tarea. [2373]

Procedimientos
y respuestas

Plantear procedimiento de solucién de la tarea. [237, 239]

Justificar o
refutar

Plantear justificacion para el procedimiento utilizado en la solucion de la
tarea. [237, 239]
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En cuanto a las caracteristicas de la dimension epistémica, se refiere en este episodio:
tratamiento del objeto matematico nimero irracional, retomar otras lecciones a manera de apoyo
a la justificacion, tratamiento de errores en el procedimiento de solucion de la tarea, plantear el
procedimiento de solucién de la tarea y plantear la justificacion para un determinado proceso
utilizado en la solucion de la tarea.

Respecto a los propdsitos de la argumentacién, se destacan: resolver preguntas de los
estudiantes [235, 237, 239], tratar con errores en el procedimiento de solucién de la tarea [237] y
orientar procedimientos de solucion en tareas similares [239]. Propdsitos en los cuales Emma
parece advertir posibles dificultades en el desarrollo de esta leccién, por lo que expresa de manera

enfatica el manejo de expresiones con raices.

Transcripcion 3: Episodio E2.2

253. Emma: [...] ¢En qué momento es que nosotras racionalizamos? ¢Por qué tenemos que
racionalizar? ave

254, S: Porque hay una raiz abajo.

255. Emma: aAprTra, b

256. S: Denominador.

257. Emma: arepApr- BUENO, entonces seria tangente de 30°... aca seria igual a
1 por raiz de 3pexp, ¢cuanto me da €s0? cret

258. S: Raiz de 3.

259. Emma: Raiz de 3 sobre raiz de 3 por raiz de 3 aprrel.

260. S4: 3raiz de 3.

261. S3: Raiz de 6 ;{no?

262. Emma: Bueno miremos ¢ qué deciamos la clase pasada? .ret Devuélvanse en el cuaderno
bRet-

263. Sb: Raiz de 3ala2.

264. Emma: Raiz de 3 a la 2, raiz de 3 por raiz de 3 me da raiz de 3 al cuadrado aaprexp &Y
qué pasa aca? pave

265. S: Se cancelan.

266. Emma: ¢ Qué se cancela? agel

267. S6: El exponente en la raiz

268. Emma: ¢El exponente en la raiz? areppes... EI exponente con la raiz prra

CRetEXxp-
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En este episodio hay dos situaciones que ameritan atencion dentro de la argumentacion de
la profesora. La primera de ellas, la anticipacion a una diferencia de opinion a través de las
preguntas de Emma en [253], considerada ademas como la primera intervencion argumentativa.
Las respuestas de las estudiantes en las intervenciones [254, 256] permiten a Emma identificar
cierto nivel de apropiacion en dicho procedimiento, su intervencion en [225, 257] consiste en
apoyar la justificacion de las estudiantes y por ende presentar un cierre parcial. Y la segunda
situacién, a partir de las intervenciones [260, 261] de S4 y S5 respectivamente, dan cuenta de una
diferencia de opinidn y por lo tanto corresponden a la segunda intervencion argumentativa, pues
ademas de presentar diferentes respuestas, advierten errores, ante lo cual Emma no declara de
manera explicita el error, sino que dirige la justificacion para que las estudiantes se percaten del
mismo Yy se convenzan de la respuesta esperada, presentando el cierre en [268]. A continuacion,
en las Tablas 12, 13 y 14, se enuncian las caracteristicas de la argumentacion correspondientes a

cada una de las dimensiones en este episodio.

Tabla 12: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E2.2

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para aprobar y traducir la intervencion de un estudiante.
[255a]
» Plantear aseveracion para repetir y aprobar la intervencion de un estudiante.
[257a]

» Plantear aseveracion para expandir la intervencién de un estudiante. [257b]

» Plantear aseveracién para aprobar y replantear la intervencion de un
estudiante. [259]

» Plantear aseveracion para referirse a procedimiento realizado antes. [262b]

» Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencidon de un estudiante.

[264a]
» Plantear aseveracion para retomar y expandir la intervencion de un estudiante.
[268c]
Preguntas » Plantear pregunta para sondear la apropiacion de un determinado concepto

asociado a la solucidn de la tarea. [253]
* Plantear pregunta para solicitar aclaracion ante la intervencién de un
estudiante. [255Db]
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= Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido antes en la
misma leccidn. [257¢]

= Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido en la leccion
anterior. [262a, 264b]

= Plantear pregunta para replantear la intervencion de un estudiante. [266a]

= Plantear pregunta para repetir y desaprobar la intervencion de un estudiante.
[268a]

= Plantear pregunta para traducir la intervencion de un estudiante. [268b]

Una pregunta de Emma, con la que busca sondear la apropiacion de lo que significa e
implica racionalizar una expresién, marca el inicio del episodio. Dicha pregunta es precedida de
intervenciones de las estudiantes, ante las cuales Emma plantea aseveraciones con las cuales
aprueba, traduce, replantea o retoma. Pese a que en los turnos [237 y 239] del episodio E2.1,
parecia haber quedado claro la notacion de expresiones irracionales, tiene lugar en el turno [257]

el paso % * % ante lo cual las estudiantes expresan en [258] v/3 como respuesta, Emma interviene

V3

—.75 ante lo cual S4 plantea 3+/3 como respuesta, y S3 V6 como

en [259] para replantearla asi:

respuesta. En las siguientes intervenciones Emma se vale de preguntas y aseveraciones, con las
cuales, precisamente, retoma procedimientos que ya han sido discutidos, que le permitan plantear
la respuesta de la tarea. Ademas de lo anterior, en la intervencion [255b] se distingue otro tipo de
reaccion: solicitar, lo cual, dado el proposito de esta investigacion, hace que sea necesario

continuar la ampliacion de la tabla propuesta de Ruthven y Hofmann (2016).

Tabla 13: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E2.2

Caracteristica Acciones
Participacion » Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [253, 255, 257, 259, 262, 264, 266]
* Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucién de la tarea. [257,

259, 264]
= Atender a duda presentada por un estudiante. [262]
Medios y = Sefialar una indicacion para que sea seguida por todos los estudiantes. [262b]

normas de clase



Convencer

Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [255a, 257a, 264a, 268a-b]

Discutir

Percatarse de las dudas en un estudiante y discutirlos con los demés
estudiantes. [262]
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Sobresalen en la dimension interaccional de este episodio la participacion, medios y normas

de clase, convencer y discutir, como caracteristicas. Parece ser interesante la intervencion [262],

en la que Emma remite a lecciones anteriores invitando a las estudiantes a revisar su cuaderno,

pues ademas de involucrarlas en la respuesta a una pregunta, atiende a una duda de las estudiantes

en el manejo con raices, valiéndose de una indicacion para que sea seguida por todas, pues ella

sabe que es una cuestion que ha sido discutida, de hecho en la misma leccion.

Tabla 14: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E2.2

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del
objeto
matemaético

Solicitar claridad en el uso de un determinado objeto matematico. [253a]
Solicitar claridad respecto al abordaje de un determinado objeto matematico.
[255b]

Retomar otras
lecciones

Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta. [262]
Comprobar la utilizacién de un procedimiento de solucién que fue abordado
en lecciones anteriores. [253, 259, 266]

Tratamiento de
errores

Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante. [262]

Procedimientos
y respuestas

Verificar procedimiento de solucion de la tarea. [253, 255, 257, 264, 266,
268a-b]

Retomar procedimientos realizados antes para dar continuidad a la solucion
de la tarea. [262, 264b]

Presentar y validar respuesta de la tarea. [268c¢]

Son caracteristicas en esta dimension: tratamiento del objeto matematico al solicitar

claridad, retomar otras lecciones para comprobar la utilizacion de un determinado procedimiento,

tratamiento de errores y, procedimientos y respuestas para verificar y validar una determinada

respuesta. Las acciones de Emma descritas en esta dimension, permiten sugerir cOmo su

experiencia en este grado de escolaridad, le permite justificar a las estudiantes la utilizacion de un
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determinado procedimiento, insistir en cuando y por qué debe hacerse y adelantarse a prever
posibles dificultades con el tratamiento del mismo.

Antes de describir los propositos de la argumentacion de la profesora en este episodio, se
resalta lo particular del mismo, en él se identifica una intervencion argumentativa [257b] durante
un proceso de explicacion, lo cual alude a que dentro del discurso matematico del profesor ademas
de explicaciones también hay argumentacion, y reafirma el considerar a la explicacion como un
proceso diferente a la argumentacion. Emma busca justificar el procedimiento de solucion de la
tarea, para lograrlo plantea una pregunta [253], considerada aqui como una intervencion
argumentativa auxiliar, la cual es precedida de intervenciones de las estudiantes, en las cuales se
indican respuestas a la pregunta [255 y 257a] y por lo tanto un primer cierre. Sin embargo, el
episodio no termina ahi, es solo hasta la intervencion [268] que puede reconocerse el cierre del
episodio, cuando Emma enuncia la respuesta a la tarea. De esta manera, se subrayan como
propdsitos en este episodio: puntualizar en las propiedades del objeto matematico, la raiz,
involucrado en el procedimiento de solucion de la tarea [253, 255, 257, 264, 266], aclarar
procedimiento de solucidn de la tarea [255, 257, 262, 264, 266, 268], y tratar con puntos de vista
diferentes y que no coinciden con la respuesta esperada de la tarea [262]. En este ultimo propdsito,
se resalta la manera en que Emma aborda esas respuestas que no coinciden con la respuesta
esperada, maxime cuando algunas intervenciones habian sido tema de discusidn en intervenciones
anteriores, analizadas en el Episodio E2.1. Emma intenta aprovechar esos errores y dificultades en
las estudiantes para vincularlas con la justificacién o refutacion de aseveraciones presentadas por

ellas mismas.
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Transcripcion 4: Episodio E2.3

276. Emma:
277. S:
278. Emma:
279. S:
280. Emma:

Hermosas van a prestar atencion un momentico, que hay algunas que se estan
confundiendo en lo siguiente, pilas con esto , ¢tener 1 sobre 2 es lo mismo que
tener 2 sobre 1?

No.

No, porque esto es tener 1 unidad y dividirlo en 2 partes mientras que esto es
tener 2 unidades y hacer una sola division, esto me da 0,5 y esto me da 2 aaprexp.
Entonces, porqué les estoy volviendo a decir esto, porque ustedes estan
confundiendo 1 sobre raiz de 3, con raiz de 3. Si, esa raiz de 3 abajo pues parece
que no tuviera nada... es jpor qué yo le puedo poner?... ;qué?... Yo le puedo
poner un 1 abajo. Pero estas dos cosas son diferentes, si la raiz esta en el
numerador usted por qué estan inventando que esta en el denominador...lo que
estan es inventando. Entonces, pilas que eso son dos cosas diferentes, si me da
la primera ahi yo si tengo que racionalizar, pero si es la segunda no, porque
ahi la raiz esta en el numerador pred [Se desplaza por el salén observando cémo
las estudiantes resuelven la tarea en su cuaderno]. Hermosas pilas con esta
parte, voy a hacer la secante por una razon... jla secante de cualquier angulo
es qué?... hipotenusa sobre cateto adyacente. Eso quiere decir, que la secante
de 30 va ser igual a 1 sobre raiz de 3 sobre 2. Resulta que ahi hace falta poner
un 1 ¢aquién se lo voy a poner? cretexp

Al de arriba.

Yo se lo tengo que poner es al de arriba porque es que el de abajo ya esta el
fraccionario completo, listo aaprexp. AQui es donde esta la division del
fraccionario pero este ya es un fraccionario [refiriéndose a raiz de 3 sobre 2]
entonces no lo puedo separar, si yo a este le pongo un 1 aca es como si yo
estuviera dividiendo 1 sobre raiz de 3 dividido 2 y esa no es la operacion que
estamos haciendo, entonces pilas con eso porque ahi alguien se estan
equivocando pexpred-

La profesora ha terminado de discutir y de presentar la solucion de tan 30°, ahora las

estudiantes, en equipos, realizan el procedimiento para calcular el valor de sec 30°, Emma se

desplaza por el salén observando el trabajo de las estudiantes, momento en el cual tiene lugar este

episodio. La diferencia de opinidn que permite reconocer en este episodio la argumentacion de la

profesora, es declarada por Emma en las intervenciones [276] y [278c], en donde parece percatarse

de dudas y errores de las estudiantes en el procedimiento de solucién de la tarea. A continuacion,

en las Tablas 15, 16 y 17, se enuncian las caracteristicas correspondientes a cada una de las

dimensiones en este episodio.



Tabla 15: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E2.3

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracion para sefialar error en el procedimiento de solucion de la
tarea. [2764a]

Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.
[278a]

Plantear aseveracion para redireccionar y expandir la situacion que origind la
intervencién inicial del profesor. [278b]

Plantear aseveracion para retomar intervencion anterior y construir sobre ella.
[278c¢]

Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.
[280a]

Plantear aseveracion para expandir y redireccionar la situacion que origind la
intervencién del profesor. [280Db]

Preguntas

Plantear pregunta para percatar a los estudiantes de un posible error en la
respuesta de la tarea. [276Db]
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Se distinguen en este episodio acciones que aducen a aseveraciones y preguntas como se

muestra en la Tabla 15. La profesora ha observado el procedimiento para calcular sec 30°, en el

. . e g 3 . .
cual las estudiantes deben realizar la division entre 1y g pero el tratamiento a estas expresiones

no parece animar a la profesora, por lo tanto llama la atencion de las estudiantes con una pregunta

en [276b], con la cual busca percatar de un posible error, reaccion que también requiere un

tratamiento diferencial en la tipologia seguida. Luego de las intervenciones de las estudiantes en

[277 y 279], Emma plantea aseveraciones, bien para sefialar un error, para aprobar, ampliar,

expandir o redireccionar la intervencion, o bien para redireccionar y expandir la situacion que

origind la intervencion inicial.

Tabla 16: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E2.3

Caracteristica

Acciones

Participacion

Invitar a las estudiantes a participar en la discusion de posibles respuestas a
la tarea. [276a]

Convencer

Persuadir a las estudiantes de errores en el proceso de solucion de la tarea.
[278b]
Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [280]



Discutir

Percatarse de errores en algunas estudiantes y discutirlos con las demas
estudiantes. [276a, 278c¢]
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Ademaés de acciones asociadas a la participacion y discutir, que han sido recurrentes, se

destaca en este episodio no solo convencer, que suele estar al final, sino también persuadir como

se muestra en la Tabla 16. En este caso, en [278b], Emma trata de persuadir a las estudiantes de

un error, parece que para algunas de ellas las expresiones

1

V3

y /3 tienen la misma significacion,

a lo cual Emma manifiesta dicha confusion. Pese a esta declaracion, no todas las estudiantes

parecen haber estado atentas o0 comprendido la situacién, pues Emma en [76c] retoma de nuevo la

misma dificultad.

Tabla 17: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E2.3

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del
objeto
matemaético

Solicitar claridad respecto al abordaje de un determinado objeto matematico.
[278c]

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucion
de la tarea. [280b]

Utilizacion de
conceptos y
definiciones

Retomar definicion de conceptos involucrados en la solucion de la tarea.
[278c]

Tratamiento de
errores

Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante. [74a, 76¢]
Asegurarse de que el error en el proceso de solucién de la tarea haya sido
superado. [280b]

Procedimientos
y respuestas

Solicitar claridad respecto al uso de un determinado procedimiento en la
solucion de la tarea. [276b]
Plantear procedimiento de solucién de la tarea. [280b]

Justificar o
refutar

Contrastar dos posibles soluciones a la tarea y justificar por qué una no puede
ser posible. [278a-b]

La dimension epistémica en este episodio esta representada en cinco caracteristicas como

se precisa en la Tabla 17: tratamiento del objeto matematico al solicitar claridad o al plantear

propiedades especificas, utilizacion de conceptos y definiciones, tratamiento de errores,

procedimientos y respuestas, y justificar o refutar al contrastar posibles soluciones. Hay una accion
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gue merece atencion especial en este episodio, como la profesora contrasta posibles soluciones a
latarea y a partir de su justificacion les muestra a las estudiantes por qué una no puede ser posible,
accion que parece ser un pretexto para indicar o prever un error de las estudiantes al solucionar la
tarea.

En lo que refiere a los propositos de la argumentacion, cabe resaltar lo particular de este
episodio en el cual se identifican dos intervenciones argumentativas [276b y 278c] y dos cierres
[278a y 280], que aluden a la misma situacion, y que visto de manera general podria hablarse de

una intervencion argumentativa. La profesora luego de pasar por los diferentes equipos de trabajo,

., : . V3 . N
se percata de una confusion al realizar la division entre 1y ~ Yy un cierre, Emma sefiala el error
- p . . . 1 V3. 1 2
indicando la manera de proceder y ratifica la diferencia entre las expresiones TS YETT De

esta manera se pueden referir los siguientes propoésitos: puntualizar en las propiedades del objeto
matematico fraccion asociado al procedimiento de solucion de la tarea [276b, 278a, 280], prever
posibles errores en el procedimiento de solucion de la tarea [276, 278b-c], discutir las diferentes
respuestas de los estudiantes cuando resuelven la tarea [276a, 278b, 280b] y los errores recurrentes
en el procedimiento de solucion de la tarea [278, 280].

En esta leccidn, en la cual se nombraron tres episodios que resaltan la argumentacion de
Emma, se pueden enunciar tres condiciones que activaron la argumentacién en ella: (1) las
estrategias comunicativas e interactivas, llama la atencion las preguntas asociadas al
procedimiento de solucion de la tarea, en las cuales Emma busca retomar procedimientos, tanto
que fueron tratados en la misma leccion o en lecciones anteriores [257¢, 262a, 264b], lo cual parece
estar relacionado con el enunciado de latarea “Encontrar el valor de las razones trigonométricas”.
Parece ser que las estudiantes aun tienen dificultades en el manejo de procedimientos:

racionalizacion, manejo de raices y operaciones con fraccionarios, necesarios para dar respuesta a
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la tarea. (2) El abordaje de la leccion, las intervenciones argumentativas en esta leccion son
referentes a comprension, es decir Emma se encuentra con intervenciones de las estudiantes, en
las cuales manifiestan no entender el porqué de una determinada respuesta [234], o a partir de lo
que ella observa en el trabajo de sus estudiantes, inicia la argumentacién preguntando el porqué
de un procedimiento [253], o por qué una respuesta no es valida [276b, 278b, 278c]. Y (3) el
conocimiento profesional, Emma busca vincular todo el tiempo el trabajo realizado en lecciones
anteriores [237a, 262a], pues parece ser consciente que, para dar respuesta a este tipo de tarea, las
estudiantes deberian estar en la capacidad de manejar diferentes conceptos y procedimientos. Es
reiterativo, ademas, la accion de invitar a sus estudiantes a nombrar de una manera adecuada los
objetos matematicos [255, 266, 276b, 278b]. Podria afirmarse que la experiencia con tareas de este
tipo y con estudiantes en este grado de escolaridad, se ve reflejado en como Emma se anticipa a

prever y abordar posibles errores [276, 278].

Leccion 3.

En esta leccion se analiza la Tarea E2 mostrada en la Figura 13 y los Episodios E2.4, E2.5
y E2.6 sefialados en las Transcripciones 5, 6 y 7 respectivamente, asi como la Tarea E3 mostrada
en la Figura 14 y los Episodios E3.1, E3.2, E3.3 y E3.4 sefialados en su orden en las

Transcripciones 8,9, 10 y 11.

Tarea E2. Encontrar el valor de las razones trigonométricas en angulos notables.

Figura 13: Tarea E2.

Transcripcion 5: Episodio E2.4

1. Emma: [....] Tenemos entonces la cotangente de 30°, raiz de 3. La secante de 30°, es 2
raiz de 3 sobre 3y la cosecante de 30° a... cuanto es?
2. S 21...]
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¢ Profe si me dio ¥ esta malo?

Aqui te dio un medio [sefiala la respuesta que esta proyectada] aav, ¢a quién
mas le dio ¥2? pave

[Algunas levantan la mano]

Listo, entonces vamos a verificar que fue lo que sucedid aave. Recordemos que
estas razones trigonométricas estan saliendo del triangulo que construimos pexp
¢qué tridngulo hicimos? cave.

Equilatero.

El tridngulo equilatero es el que tiene todos los lados iguales aaprexp. ENtonces,
teniamos un triangulo equilatero y de ese triangulo cogimos un tridngulo, la
mitad del tridngulo, ese tridngulo tiene un angulo de 90°, de 60° y un angulo de
30° [esto lo dice mientras hace la construccion en el tablero] vexp ¢ cuénto media
la hipotenusa de ese triangulo? cave

1 unidad.

1 unidad aapr, ¢cu@nto media este lado del triangulo? [Sefiala uno de los catetos]
bAve

Media unidad.

Media unidad aapr. ¢Y €l otro cateto? pave

Raiz de 3 sobre 2.

[Asienta] aapr Entonces vamos a devolvernos a la cosecante pret: ¢QUé es la
cosecante de cualquier angulo? cave

Hipotenusa sobre cateto opuesto.

Hipotenusa, dividido el cateto opuesto aaprrra. Entonces, yo voy a hacer la
cosecante de 30°...Esto va a ser igual a pret... ¢ Cuanto mide la hipotenusa? cave
1 unidad.

Vale 1 unidad aapr. Este es el &ngulo de 30° nexp. ¢ Cudl es el cateto opuesto?...
¢El qué mide raiz de 3 sobre 2 0 %27? cave.

Y

Y, 0 sea que seria dividido ¥ aaprtra

bret. ¢, COMO se dividen los nimeros fraccionarios?
¢ Qué tendriamos que hacer? cave
Ley de internos y externos.
Aplicar la ley de internos por externos, cierto aaprtra. Sin embargo, nos hace falta
poner un NUMero pexp. ¢ DONde ponemos ese 1 que nos hace falta? cave
[Unas dicen abajo, otras dicen arriba]
Entonces, recordemos que eso también lo mencionamos la clase pasada. El
fraccionario que ya nos estan dando es el de abajo, o sea que el que nos falta
completar es el de arriba arei. O sea que este quedaria sobre 1. Aca tendriamos
internos por externos [lo sefiala en el tablero], o sea que la cosecante de 30° va
a ser igual pexp... Cuando yo multiplico los externos ¢donde queda el producto
de esa multiplicacion?, ¢donde queda el resultado?, ¢en él numerador o en el
denominador? cave
[Unas dicen arriba y otras numerador]
En el numerador aaproes. Entonces 2 x 1... 2, dividido 1 x 1... 1 pexp, ¢y cualquier
cosa dividido 1? cave
Cualquier cosa.
La misma cualquier cosa aaprrra.

cRet.
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Este episodio, en el cual Emma da continuidad a la tarea de la Leccion 2, se muestra la
discusion entre Emma y sus estudiantes, a partir de la intervencion de una estudiante, que tiene
una respuesta diferente. La argumentacion se puede reconocer en este episodio, porque hay una
diferencia de opinion, en este caso enunciada por una estudiante que indica tener una respuesta
diferente a la presentada por la profesora. Dicha respuesta diferente advierte un posible error, pero
¢cémo indicar el error?, ;como justificarle a la estudiante que su respuesta no es correcta?, es
precisamente ahi donde interviene la profesora quien resuelve la inquietud de la estudiante, para
lo cual recurre a la justificacion valiéndose del procedimiento de solucién de la tarea, en donde no
solo ella es quien habla, sino que trata de involucrar a las demas estudiantes. Es este procedimiento
el que permite hacer caer en cuenta a la estudiante del error y por lo tanto convencerse de que la
respuesta a la Tarea no es % sino 2. A continuacion, se enuncian las caracteristicas

correspondientes a cada una de las dimensiones en las Tablas 18, 19 y 20.

Tabla 18: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E2.4

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para averiguar la respuesta de la tarea. [1a]

= Plantear aseveracion para examinar la intervencion de un estudiante. [7a]

» Plantear aseveracion para explorar la intervencién de estudiante. [9a]

= Plantear aseveracion para ampliar intervencién de un estudiante. [9b, 25b]

= Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.
[11a]

» Plantear aseveracion para ampliar la intervencién de un estudiante con la
ayuda de apoyos visuales. [11b, 21b, 27b, 29b]

» Plantear aseveracion para aprobar la intervencién de un estudiante. [13a, 15a,
21a, 29a ]

» Plantear aseveracion para retomar la intervencion de un estudiante. [17b, 19b]

» Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la
pregunta inicial. [31c]

» Plantear aseveracion para aprobar y traducir la intervencién de un estudiante.
[19a, 233, 253, 314]

» Plantear aseveracion para replantear la intervencion de un estudiante. [27a]

» Plantear aseveracion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [29a]

» Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante y presentar
la respuesta de la tarea. [31b]
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Preguntas = Plantear pregunta para verificar respuesta de un estudiante. [1b]
= Plantear pregunta para sondear otras (posibles) respuestas de la tarea. [7b]
= Plantear pregunta para averiguar procedimiento que fue abordado en lecciones
anteriores. [9¢c, 11c, 13b, 15b, 19c, 23c, 25c, 27¢, 29¢]
= Plantear pregunta para averiguar la apropiacién de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [17c, 21c]
= Plantear pregunta para retomar intervencion anterior y presentar posibles
respuestas. [23b]
Gestos 0 = Aprobar con un gesto la intervencién de un estudiante. [17a]
expresiones

Las aseveraciones realizadas por la profesora con la intencion de averiguar, examinar,
explorar, ampliar, aprobar, desaprobar, retomar o replantear, se corresponden con diversas
acciones que conllevan intenciones tanto vinculadas con el contenido matematico como vinculadas
con la participacion de las estudiantes. La pregunta planteada en [1b], revela un nuevo tipo de
reaccion, verificar y es reiterativo la presencia de gestos, en este caso para aprobar la intervencion

de una estudiante.

Tabla 19: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E2.4

Caracteristica Acciones
Participacion = Involucrar a los estudiantes en la respuesta de la tarea. [1]
= Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29]

Medios y = Utilizar los medios disponibles en clase (tablero, computador) para apoyar

normas justificacion. [11, 13, 27]

Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por un
estudiante. [9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31]

Discutir = Percatarse de errores de algunos estudiantes y discutirlos con los demas

estudiantes. [7a-b]

En el nlcleo de la practica de la profesora esta el aprendizaje por parte de las estudiantes,
lo cual parece verse reflejado en esta dimension, en donde incluye el tratamiento del objeto
matematico bajo estudio, junto con otras acciones que retoman conocimientos previos. Sigue

advirtiéndose lo importante que es para Emma involucrar a sus estudiantes en el discurso de la
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clase y se distingue una nueva caracteristica, esto es el como utiliza los medios disponibles en

clase para apoyar su justificacion.

Tabla 20: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E2.4

Caracteristica Acciones
Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto matematico asociado con la solucion de la
objeto tarea. [1]
matematico » Plantear propiedades del objeto matematico asociado con la respuesta de una

determinada pregunta. [9b, 11, 13, 15, 17, 19, 21]
Retomar otras = Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta.
lecciones =  Comprobar la utilizacién de procedimientos de solucién que han sido
abordados en lecciones anteriores. [23c, 25, 27, 29]
Tratamiento de = Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante. [7, 9a]

errores = Asegurarse de que el error en el procedimiento de solucién de la tarea haya
sido superado. [21b, 31c]

Justificar o = Presentar justificacion para el uso de conceptos asociados con la solucién de

refutar una determinada pregunta. [23b, 27a, 31b-c]

En la Tabla 20 se distinguen acciones relacionadas con el tratamiento del objeto
matematico, retomar otras lecciones, tratamiento de errores, justificar o refutar. Estas acciones
dejan ver el conocimiento y experiencia profesional de la profesora. Se conjetura que sin el
conocimiento matematico y sin la experiencia, el episodio hubiese concluido en [7], cuando se
precisa el error y se indica la respuesta correcta. Concluir la interaccion en este punto pudiera verse
como el desperdicio de una buena oportunidad para cerrar la argumentacion, pues es en este punto
donde la argumentacion de Emma empieza a tener otro tipo de interpretaciones, ya no solo en
relacién con el analisis del discurso de clase, sino con las implicaciones para las oportunidades de
aprendizaje.

Las acciones de Emma en este episodio y la manera como afronta la intervencién
argumentativa y como da el cierre a la misma, permiten referir los siguientes propositos de su
argumentacién: resolver preguntas de los estudiantes o sus propias preguntas [7, 9, 11, 19, 21, 23,

25, 29, 31], tratar con errores en el procedimiento de solucion de la tarea [7, 9, 27, 31], tratar con
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puntos de vista diferentes (respuestas diferentes) y que no coinciden con la respuesta esperada de

la tarea [7], validar aseveraciones presentadas por los estudiantes [13, 17, 19, 21, 23, 25, 27],

verificar respuestas de la tarea [1] y revisar la apropiacion de conceptos, definiciones o

procedimientos de solucion relacionados con la tarea, abordados en lecciones anteriores [9, 11, 17,

21, 23, 27].

Transcripcion 6: Episodio E2.5

31.

32.
33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.

40.
41.

42.
43.

44,
45.

46.

47.
48.

49.

50.

Emma:

S5:
Emma:
S4:
Emma:

Emma:
S6:
Emma:

Emma:

Emma:

Emma:

Emma:

Emma:

S7:

Vamos a revisar el de 60°, el seno daba raiz de 3 sobre 2 .. [Una estudiante dice
algo a la profesora]. Pero S4 me esta diciendo por aca, que a ella le dio al
contrario, entonces vamos a hacer la verificacion pret ¢a quién mas le dio al
contrario el seno y el coseno? A S4y ¢a quién mas? .

¢Laraiz abajo?

¢La raiz abajo o el resultado al contrario? arel [Preguntandole a S4]

iNo!... El resultado, pues el coseno me qued6 en el seno y seno me quedd en el
coseno.

Entonces vamos a verificar que fue lo que sucedid aaw. ¢EI seno de cualquier
angulo es igual a qué? pave

Cateto opuesto sobre hipotenusa.

¢Cuadl es el angulo que voy a ver? ave

El de 60°.

El de 60° aapr. Entonces el seno de 60° es igual... me voy a ubicar en el triangulo,
este es el angulo de 60° [Muestra la figura en el tablero Juexp, ¢ Cual es el cateto
opuesto al angulo de 60°? cave

Raiz de 3 sobre 2.

aApr.
bRret, JUE ¢,CUANTO €S? cave
1.

1 anpr. Ahi tengo que hacer una division entre fraccionarios pret, ¢a quién le voy
a completar el fraccionario? cave
Al 1 de abajo.

Al 1 appr. Este quedaria sobre un 1... internos por externos... el seno de 60° es
igual a... ¢1 por raiz de 3? Raiz de 3, sobre 2 por 1, 2 preiexp ¢Hay que
racionalizar? cave

No.

¢Por qué? aret

Porque la raiz quedo arriba.

Porque la raiz esta en el numerador aaprrel. Recodemos que solamente se
racionaliza cuando la raiz me queda en el denominador ex. Una forma de
verificar... jcomo podemos verificar que estos resultados si son los correctos?

cRet
En la calculadora.



51. Emma:
52. S

53. Emma;
54, S4:

89

¢Y cémo lo hacemos en la calculadora? .aw. Hacer por ejemplo el seno de 60° y
nos debe dar un resultado, o hacer esta division raiz de 3 dividido 2 y nos tiene
que dar el mismo resultado, bueno vexp. ¢Alguna tiene una respuesta diferente?

cAve
[Silencio]
aRet

[Asiente]

Este episodio al igual que el anterior, E2.4, tiene lugar por una respuesta de una estudiante

que no coincide con la presentada por la profesora, pero en este caso es ella quien la comparte con

las demas estudiantes. En la argumentacién de Emma logra distinguirse, entre otras, la intencion

de verificar las respuestas de la tarea, de manera que sus estudiantes hagan parte de manera

consciente, o tal vez inconsciente, de procesos de justificacion y validacion en la clase de

matematicas como puede observarse en las Tablas 21, 22 y 23.

Tabla 21: Caracteristicas de la dimensién comunicativa. Episodio E2.5

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracion para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea. [31a]

Plantear aseveracién para retomar la intervencion de un estudiante. [31b, 43b]
Plantear aseveracion para examinar la intervencion de un estudiante. [34a]
Plantear aseveracion para aprobar la intervencién de un estudiante. [39a, 41a,
43a, 453a]

Plantear aseveracién para expandir la intervencion de un estudiante. [39b,
49b, 51b]

Plantear aseveracion para referirse a la intervencion inicial del estudiante y
construir sobre ella. [41b]

Plantear aseveracion para retomar y expandir la intervencion de un estudiante.
[45b]

Plantear aseveracion para aprobar y replantear la intervencion de un
estudiante. [49a]

Preguntas

Plantear pregunta para contrastar posibles soluciones a la tarea. [31c, 51c]
Plantear pregunta para replantear la intervencion a un estudiante. [33a]
Plantear pregunta para averiguar la apropiacion de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [35b]

Plantear pregunta para averiguar procedimiento que fue abordado en lecciones
anteriores. [37a, 39c, 41c, 43c, 45c]

Plantear pregunta para explorar la intervencion de un estudiante. [47a]




Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido en la leccién
anterior. [49c]

Plantear pregunta para sondear la intervencién de un estudiante. [51a]
Plantear pregunta para retomar intervencion inicial del estudiante. [53a]

Una intervencion de Emma [31b], en la que se refiere a una duda de una estudiante, marca
el inicio y al mismo tiempo la intervencion argumentativa del episodio. Dicha intervencion esta
acompafiada de una serie de aseveraciones y preguntas, las cuales permiten a la profesora
asegurarse que la estudiante ha logrado identificar su error y que la duda ha sido resuelta. Dos
reacciones son advertidas en [31a, 31c y 51c]: ubicar y contrastar, las cuales tampoco estaban

consideradas en la tipologia inicial, y dado el desarrollo del episodio merecen un tratamiento

puntual.

Tabla 22: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E2.5

Caracteristica

Acciones

Participacion

Atender a duda presentada por un estudiante. [31b]

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [31c, 33a, 34b, 37a, 39c¢, 41c, 43c, 45c, 474, 49c,
51a]

Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [35,
37, 39, 41, 43, 45, 49, 51]

Invitar a los estudiantes a participar en la discusion de posibles respuestas de
la tarea. [51c]

Medios y
normas

Utilizar los medios disponibles en clase (tablero, computador) para apoyar
justificacion. [39b]

Sugerir a los estudiantes la utilizacion de diferentes instrumentos
(calculadora, trasportador) para verificar la respuesta de la tarea. [49c, 51]

Convencer

Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [39, 41, 43, 45, 49, 51,
53]

Discutir

Percatarse de las dudas en un estudiante y discutirlos con los demés
estudiantes. [31b]

Percatarse de errores en un estudiante y discutirlos con los demas estudiantes.
[41b]

Cuatro caracteristicas son destacadas en esta dimension: participacion, en la cual se

reconocen acciones en las que se atiende a dudas, se invita a participar, se involucra a las
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estudiantes en la respuesta a preguntas y en el procedimiento de solucion de la tarea; medios y
normas de clase, al utilizar los medios de clase para apoyar la justificacion y al sugerir la utilizacion
de calculadora a manera de verificacion; convencer y discutir. Se subraya como la profesora en
lugar de indicar un error, lo utiliza para generar la discusién de la tarea, permitiendo la

participacion de las estudiantes.

Tabla 23: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E2.5

Caracteristicas Acciones

Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucion
objeto de la tarea. [35b, 41b, 45b]

matematico

Conceptos y » Retomar definicién de conceptos involucrados en la solucién de la tarea. [31b]
definiciones

Retomar otras = Comprobar la utilizacion de un procedimiento de solucién que fue abordado
lecciones en lecciones anteriores. [39c, 41c, 45c]

Tratamiento de = Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante. [31a, 37b]
errores
Procedimientos = Verificar procedimiento de solucién de la tarea. [31b, 35, 37, 39, 41]
y respuestas
Justificar o » Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucién de la tarea.
refutar 37b-c, 39, 41, 45a-b]

= Solicitar justificacion ante una intervencion de un estudiante. [43]

En lo que respecta a la dimension epistémica, se advierten acciones relacionadas con el
tratamiento de los objetos matematicos razén trigonométrica y fraccion, con retomar la definicion
de un determinado concepto o procedimiento abordado en otras lecciones, con el tratamiento de
los errores, con verificar procedimientos, y con plantear o solicitar justificacion. Como ha sido
resefiado en otros episodios, es caracteristico en Emma, el apoyar su justificacion haciendo alusion
a las lecciones anteriores y el tomarse el tiempo para ocuparse del tratamiento de los errores como
una oportunidad de aprendizaje.

A partir de la intervencion argumentativa enunciada en [31], en un primer cierre presentado

en [41] en donde se enuncia el error y en un segundo cierre en [53] en donde Emma se asegura
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que la dificultad haya sido superada, se pueden designar los siguientes propoésitos de la
argumentacion de la profesora: verificar respuestas de la tarea [31b, 35a, 49c], aclarar
procedimiento de solucion de la tarea [33, 43b-c, 45b-c] , tratar con errores en el procedimiento de
solucion de la tarea [41b, 53] y revisar la apropiacion de conceptos, definiciones o procedimientos

de solucion relacionados con la tarea, abordados en lecciones anteriores [35b, 49b].

Transcripcion 7: Episodio E2.6

69. Emma [...] ¢Qué pasa con este 2 y este otro 2?ave
70. S Se cancelan.
71. Emma ¢Cuando yo canceld que me queda? aaprave... Me queda un 1, cancelo este con

este y esto, me queda igual a 1 sobre raiz de 3 y ahi era donde tenia que
racionalizar wexp [Mientras lo resuelve se percata de que S8 esta inquieta por la
respuesta] ¢Cual fue tu error S8? cae

72. S8 Que racionalice antes y entonces eso me daba como una multiplicacién de 2
por 3.
73. Emma Sin embargo, si no hubieras cancelado... supongamos, no cancelaste ared,

entonces queda 2 sobre 2 raiz de 3, si vas a racionalizar, entonces... pues igual
puedes racionalizar ahi por raiz 3 sobre raiz de 3, me queda 2 por raiz de 3

bExp. ..
74. S 2 raiz de 3.
75. Emma 2 raiz de 3, sobre 2 por raiz de 3 por raiz de 3 aprrel.
76. S 2raizde3ala2.
77. Emma 2 por raiz de 3 al cuadrado aaprrel, ¢qUé pasa con esta raiz y este 27? pret
78. S Se cancelan.
79. Emma Se cancelan aapr. Entonces me quedarian 2 raiz de 3 sobre 2 por 3 pretexp. Ustedes

pueden hacer la multiplicacion 2 por 3 me da 6, pero obligatoriamente tienen
que simplificar, o sea igualmente llegariamos a lo mismo, entonces me quedaria
2 raiz de 3 sobre 6 cretred. PEr0 tenemos que simplificar, ¢el 2y el 6 que tienen?
dRet

80. S Mitad.

81. Emma Mitad de 2, 1 y mitad de 6, 3 aaprexp. Entonces me queda raiz de 3 sobre 3 pret.
CRet:

82. S8 [Asiente]

Emma continla con la verificacion de las respuestas de la tarea, en particular encuentra el

. . . ..o 1 3
valor de cot 60°. Junto con las estudiantes ha indicado la expresion i \/2—_ es en este momento

donde inicia el episodio. En [69 y 71] puede reconocerse como Emma sugiere la expresion
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simplificada 7€ invita a racionalizar, pero la estudiante S8 parece sentirse inquieta pues ella

primero racionalizo y al final simplificd. La argumentacion de Emma en este episodio, descrita en
las Tablas 24, 25 y 26, muestra como dos procedimientos permiten llegar a la misma respuesta de

la tarea.

Tabla 24: Caracteristicas de la dimensién comunicativa. Episodio E2.6

Caracteristica Acciones
Aseveraciones » Plantear aseveracion para expandir la intervencién de un estudiante. [71b,

73b]

= Plantear aseveracion para redireccionar la intervencién de un estudiante. [73a]

» Plantear aseveracién para aprobar y replantear la intervencion de un
estudiante. [75a, 77a]

= Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [79a]

= Plantear aseveracion para retomar intervencion anterior y construir sobre ella.
[79b]

= Plantear aseveracion para retomar y redireccionar intervencion anterior. [79c¢]

= Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.
[814]

» Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la
tarea. [81b]

» Plantear aseveracion para retomar y dar respuesta a la situacion que origind la
pregunta inicial del estudiante. [81c]

Preguntas = Plantear pregunta para averiguar procedimiento que fue abordado en lecciones

anteriores. [69]

» Plantear pregunta para aprobar y explorar la intervencion de un estudiante.
[714]

= Plantear pregunta para explorar la intervencion de un estudiante. [71c]

» Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido antes en la
misma leccidn. [77b]

= Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido antes en la
misma leccion. [79d]

Se distinguen en este episodio acciones que refieren a aseveraciones y preguntas. Del lado
de las aseveraciones, se destacan aquellas cuya intencion es retomar la intervencion de las
estudiantes, bien sea para construir sobre esta, para redireccionar el conocimiento, o para dar
respuesta a la situacion que origino la intervencion inicial. Respecto a las preguntas, se resalta el

retomar procedimientos discutidos en la misma leccion o en lecciones anteriores.



Tabla 25: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E2.6

Caracteristica

Acciones

Participacion

Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [64,
7la-b, 73, 75, 77, 79, 81]
Atender a duda presentada por un estudiante. [71c]

Convencer

Convencer a los estudiantes de que diferentes procedimientos de solucién
permiten llegar a la respuesta de la tarea. [73, 75, 77, 79, 81]

Discutir

Percatarse de las dudas en un estudiante y discutirlos con los demas
estudiantes. [71c, 73, 75, 77, 79, 81]
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Hacen parte de este episodio acciones vinculadas con la participacion, convencer y discutir.

Emma utiliza la duda en una estudiante para abrir un espacio a la discusion de la tarea, y utiliza el

procedimiento de solucidn de la tarea para convencer a todas las estudiantes de como es posible

Ilegar a la misma respuesta tomando diferentes caminos.

Tabla 26: Caracteristicas de la dimensién epistémica. Episodio E2.6

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucién

objeto de la tarea. [71, 79]

matematico

Retomar otras = Comprobar la utilizacion de un procedimiento de solucion que fue abordado
lecciones en lecciones anteriores. [69, 77b, 79d]

Tratamiento de
errores

Percatarse de un posible error en la respuesta de un estudiante. [71c]

Procedimientos
y respuestas

Utilizar la intervencion de un estudiante para mostrar diferentes
procedimientos de solucion de la tarea. [73, 81b-c]

Justificar o
refutar

Contrastar dos posibles procedimientos de solucion a la tarea y justificar por
qué ambos son posibles. [73, 79c¢, 81c]

A fin de justificar a las estudiantes que dos procedimientos permiten llegar a la misma

respuesta, Emma declara acciones alusivas a las propiedades del objeto matematico raiz e indica

procedimientos de solucion asociados a expresiones con raices. De lo anterior, se puede inferir que

un aspecto importante del discurso matematico de Emma en lo concerniente a la argumentacion,
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es la atencidn y disposicion a situaciones de clase que pueden invitar a las estudiantes la toma de
decisiones cuando se enfrentan a la solucion de una determinada tarea.

Este episodio inicia con intervenciones que remiten a un proceso de explicacion, es decir
las intervenciones de Emma [69, 71] no tienen el fin de convencer, sino que son parte del discurso
de clase mientras se resuelve la tarea. Sin embargo, dichas intervenciones sirven de contexto para
la intervencion [71c] que si podria ser considerada argumentativa, desde esta intervencion hasta el
cierre en [81c], se identifican los siguientes propdsitos de la argumentacion de Emma: tratar con
procedimientos de solucién diferentes, donde ambos permiten llegar a la repuesta esperada de la
tarea [73, 79c, 81c], resolver preguntas de los estudiantes o sus propias preguntas [77, 79d, 81],
puntualizar en las propiedades del objeto matematico involucrado en el procedimiento de solucion
de la tarea [79c], y revisar la apropiacion de conceptos, definiciones o procedimientos de solucién

relacionados con la tarea, abordados en lecciones anteriores [77b, 79d].

Tarea E3. Con ayuda de la calculadora y con el circulo unitario calcula el seno, coseno,

tangente de 70° y 80°.

Figura 14: Tarea E3

Transcripcion 8: Episodio E3.1

81. Emma: S9 me lees por favor el cuarto punto de la actividad, que es lo que nos falta por
hacer... Devolvamonos a la actividad todas 2 ¢QUE es lo que nos hace falta por
hacer? , Ya completamos la tabla, hicimos la construccion de los dos tridngulos
¢, ¢qué es lo que nos hace falta? q

82. S9: Con ayuda de la calculadora y con el circulo unitario calcula el seno, coseno,
tangente de C y D [la tarea es respectivamente 70° y 80°]

83. Emma: Listo, entonces por ac& S9 nos ayudd aapr, Vamos a hacer todas un plano
cartesiano .

84. SI: ¢De cuanto?

85. Emma:
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aredexp. [Procede

a realizar la construccion en el tablero]

Este episodio ocurre mientras la profesora da indicaciones respecto a la manera de proceder

en la tarea, hay una pregunta de una estudiante que parece sorprenderla, y es interesante la manera

cémo reacciona a la misma. En lo que sigue se presentan las Tablas 27, 28 y 29, las cuales estan

precedidas de un parrafo que las vincula y de los respectivos propositos de la argumentacion.

Tabla 27: Caracteristicas de la dimensién comunicativa. Episodio E3.1

Caracteristica Acciones

Aseveraciones » Plantear aseveracion para sefialar el paso a seguir en el procedimiento de
solucidn de la tarea. [81a-c, 83b]
= Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [83a]
» Plantear aseveraciéon para redireccionar y expandir la intervencion de un
estudiante. [85a]

Preguntas = Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el siguiente paso a realizar
en el procedimiento de solucion de la tarea. [81b-d]

Tabla 28: Caracteristicas de la dimensién interaccional. Episodio E3.1

Caracteristica Acciones
Participacion = Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [81,
83b, 85]
= Atender a duda presentada por un estudiante. [85]
Medios y = Utilizar normas de clase para responder a pregunta presentada por un
normas estudiante o por él mismo. [85]
Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él

mismo o por un estudiante. [85]

Tabla 29: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E3.1

Caracteristica Acciones
Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucién
objeto de la tarea. [85]
matematico
Justificar o » Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucién de la tarea.

refutar




97

Las acciones representadas en las tres dimensiones en este episodio, aluden a un aspecto
que representa la argumentacion de Emma, esto es vincular la respuesta a una pregunta de una
estudiante con una justificacion que convoca a la toma de decisiones, valiéndose de las normas de
clase y de aseveraciones. Lo anterior, ademas de ser una caracteristica de la argumentacion, puede
interpretarse como un propdsito educativo en la clase de matematicas, animar a los estudiantes a

tomar sus propias decisiones cuando resuelven una tarea.

Transcripcion 9: Episodio E3.2

106. Emma: [...] Lo que pasa en que yo entiendo la confusion de algunas, hay algunas que
esta linea, este lado del triangulo no les esta coincidiendo con la cuadricula, eso
no quiere decir que el tridngulo este malo, todas van a tener medidas diferentes
a, ¢10 Unico que vamos a tener todas en comun qué es?

107. S El tridngulo [Risas]

108. Emma: Todas estamos construyendo un triAngulo aaprrel, PEFO ¢,qué cosas del triangulo?
bave... EI @ngulo, todas vamos a tener en comdn el angulo porque partimos fue
del angulo de 70° ya algunas van a tener el tridngulo mas grande, mas
pequefiito, algunas les va a coincidir con la cuadricula y a otras no cexp.

Este episodio ilustra una situacion que suele ser comdn en la clase de matematicas, “mi
figura no es igual a la de la profesora”, que puede agobiar a algunas estudiantes. Las Tablas 30,
31 y 32, presentan un analisis de las caracteristicas de la argumentacion de Emma en las tres

dimensiones.

Tabla 30: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E3.2

Caracteristica Acciones
Aseveraciones » Plantear aseveracion alusiva al procedimiento que puede resultar confuso en
la solucion de la tarea. [106a]
* Plantear aseveracion para aprobar y replantear la intervencion de un
estudiante. [108a]
Preguntas = Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucidn de la tarea. [106b]
» Plantear pregunta para sondear la apropiacién de un determinado concepto
asociado a la solucion de la tarea. [108b]
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Tabla 31: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E3.2

Caracteristica Acciones
Participacion Atender a duda presentada por un estudiante. [106a]
= Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [106, 108]

Medios y = Utilizar normas de clase para responder a pregunta presentada por un
normas estudiante o por €l mismo. [108]
Discutir = Percatarse de las dudas en un estudiante y discutirlos con los demas

estudiantes. [106, 108]

Tabla 32: Caracteristicas de la dimensién epistémica. Episodio E3.2

Caracteristica Acciones
Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucion
objeto de la tarea. [106, 108]
matematico = Solicitar claridad respecto al abordaje de un determinado objeto matematico.
[106, 108]
Justificar o » Presentar justificacion del uso de conceptos asociados a la solucion de una
refutar determinada pregunta. [198c]

En este episodio, en el cual Emma se percata de una cierta confusién en las estudiantes,
que alude a posibles dificultades de medicion y de construccién de figuras, se pueden evidenciar
caracteristicas de la argumentacion de Emma muy particulares para esta situacion. Las
aseveraciones y preguntas, acompafadas de acciones relacionadas con la participacion y la
discusion, tienen la intencién de atenuar dicha confusion, para ello nombra propiedades del objeto
triangulo y en su justificacidn hace hincapié de que el mismo angulo, no es condicion para obtener
el mismo triangulo, y lo cual, no interfiere en la solucién de la tarea. En el caso de los propositos
de la argumentacién, se esboza el aclarar procedimiento de solucién de la tarea y el tratar con
dificultades en la representacion del objeto matematico triangulo asociado al procedimiento de

solucién de la tarea.
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Transcripcion 10: Episodio E3.3

108. Emma: [...]...Listo muy bien, asi répido sin pensar mucho ¢cuanto tiene que medir este
angulo?

109. S6: 90°

110. Emma: jOigan! pes

111. S [Risas]

112. S [Unas dicen 45°, otras 70°, otras 30°]

113.  S&: 20°

114.  Emma: 20° anpr ¢ POr qQUE? pave

115. S5: Porque 70° més 90° serian 160° y 20° es 180°

116. Emma: Apr

Una respuesta de una estudiante que no es la esperada por la profesora enmarca este
episodio. En las Tablas 33, 34 y 35, se exponen las acciones asociadas a las dimensiones de

analisis.

Tabla 33: Caracteristicas de la dimensién comunicativa. Episodio E3.3

Caracteristica Acciones
Aseveraciones » Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [114a,
116a]
Preguntas = Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el siguiente paso a realizar

en el procedimiento de solucion de la tarea. [108a]
= Plantear pregunta para explorar la intervencion de un estudiante. [114b]
Gestos 0 = Utilizar expresion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [110a]
expresiones

Tabla 34: Caracteristicas de la dimension interaccional. E3.3

Caracteristica Acciones
Participacion = Involucrar a los estudiantes en la respuesta de la tarea. [108]
Discutir = Indicar error en la respuesta de un estudiante y alentar a los demas estudiantes

a presentar respuestas alternativas. [110]

Tabla 35: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E3.3

Caracteristica Acciones
Justificar o = Solicitar justificacion ante una intervencion (correcta o incorrecta) de un
refutar estudiante. [114b]

= Validar justificacion presentada por una estudiante. [116]
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Las acciones representadas en las tres dimensiones en este episodio, advierten otro rasgo
de la argumentacion de Emma, como utiliza expresiones para desaprobar una determinada
intervencion y, al mismo tiempo, para alentar a las estudiantes a presentar respuestas alternativas.
En cuanto a los propositos de la argumentacion, se identifica refutar respuestas que los estudiantes

presentan de la tarea y validar una respuesta presentada por las estudiantes.

Transcripcion 11: Episodio E3.4

138. Emma: Listo, entonces voy a suponer el siguiente caso. Resulta que, en mi construccion
yo voy hacer... entonces... el seno de 70°. En mi construccion con mi regla a mi
me midid 3.8 centimetros, supongamos, el lado opuesto y la hipotenusa que en
este caso seria el radio...seria 4. Con mis medidas, entonces, yo me voy a mirar
el seno de 70°, va hacer igual... {qué tengo que hacer?... La division entre 3.8 y
4, entonces hacemos las divisiones, 3.8 divido 4. Lo vamos a convertir a nUmeros
enteros , ¢entonces me quedaria cuanto?

139. S1: 38 dividido 40.

140. Emma: 38 dividido 40 aapr. ¢Cuéntas veces esta el 40 en el 38? pave... Tengo que
agregarle un 0, pero eso me genera el 0 en el cociente y la coma cexp, €ntonces
¢el 40 cuantas veces esta en el 3807 gav... Ya cada una tiene que hacer las
operaciones con los datos que tienen eexp.

141. S4: Profe ¢y si los dos me dan lo mismo? O sea cateto opuesto y la hipotenusa

142. Emma: Debes ser muy precisa, medir exactamente, porque aqui el milimetro hace la
diferencia aret. Muéstrame [Emma se acerca a S4 a verificar su procedimiento y
las demés contintan haciendo la tarea] Ahi la diferencia es de 2 milimetros [le
dice Emma a S4] bret... Hermosas, pilas con esto, porgque aca tenemos que ser
muy precisas, no es que ‘ah es que la diferencia es 1 milimetro’, el milimetro
hay que contarlo, listo cred. [...] Hermosas, ¢cdmo sabemos que si esta bien
hecha la operacion? gave

143. S Con la calculadora.

144, Emma: Con la calculadora aapr, ¢qué vamos a poner en la calculadora? pave... EI seno
de 70° cret [...] ¢ Cuanto les dio la operacién en la calculadora? gave

145. S [Unas dicen 0.91, otras 0.95 y otras 0,97]

146. Emma: [Si dirige al puesto de algunas estudiantes] [...] Hermosas, tengan en cuenta lo

siguiente, la calculadora me da a mi un valor... pues no es un valor exacto,
porque ese es un decimal infinito no periddico, es un ndmero irracional. Sin
embargo, ustedes lo estan haciendo a partir de las aproximaciones, estamos
aproximando los nimeros a partir de lo que les muestran a ustedes los
instrumentos de medida. Pues la idea es que el resultado de esta divisién a usted
le dé algo cercano a lo que aparece en la calculadora, si la calculadora a usted
le estd mostrando que es 0,94 [respecto al valor exacto de Sen70°]... si hacemos
la aproximacién y a usted le dio 0,70 ¢sera que lo tienes bueno? No, estd malo,
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Este episodio es particularmente interesante, la profesora parece adelantarse a una situacion

que podria presentarse en el procedimiento de solucion de la tarea, pues ella ha observado que las

estudiantes se confunden cuando no obtienen la misma figura o un resultado exacto, como ya fue

expuesto en los episodios E1.1, E3.1, E3.2 y E3.3. Pero durante el desarrollo de la leccion ocurren

situaciones no previstas por Emma, las cuales son motivo de andlisis y que se indican en las Tablas

36,37y 38.

Tabla 36: Caracteristicas de la dimensién comunicativa. Episodio E3.4

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracion para sefialar procedimiento que puede resultar confuso
en la solucion de la tarea. [138a]

Plantear aseveracién para aprobar la intervencion de un estudiante. [140a,
144a]

Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante. [140c-e,
146]

Plantear aseveracion para referirse y dar respuesta a la intervencién de un
estudiante. [142a-b]

Plantear aseveracion para redireccionar y expandir la situacion que origind la
intervencién inicial del profesor. [142c]

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior. [144c]

Preguntas

Plantear pregunta para averiguar procedimiento que fue abordado en lecciones
anteriores. [138b, 140b-d, 142d, 144b, 144d]

Las caracteristicas de la dimension comunicativa en este episodio, estan representadas por

aseveraciones, con las que Emma ademas de aprobar, ampliar, redireccionar, expandir y retomar,

busca sefialar un procedimiento que puede resultar confuso en la solucién de la tarea.

Tabla 37: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E3.4

Caracteristica

Acciones

Participacion

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de la tarea. [138, 140, 142, 144]
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= |nvitar a los estudiantes a participar en la discusién de posibles respuestas de
la tarea. [138]
Medios y = Orientar a los estudiantes en la utilizacion de los diferentes instrumentos de
normas clase (transportador, calculadora). [144b-c, 146]
= Sugerir a los estudiantes la utilizacion de diferentes instrumentos
(calculadora, trasportador) para verificar la respuesta de la tarea. [142d, 144d]
Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por el
mismo o por un estudiante. [146]

Sobresalen en este episodio dos acciones relacionadas con los medios de clase. La primera,
en la que Emma orienta a las estudiantes en el manejo de la calculadora y, la segunda, en la cual

sugiere el uso de la calculadora como medio para verificar respuestas.

Tabla 38: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E3.4

Caracteristica Acciones

Retomar otras = Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta.
lecciones [140b-d, 142c, 144c]

Procedimientos = Plantear procedimiento de solucion de la tarea. [138, 140, 142, 144, 146]

y respuestas

Justificar o = Plantear justificacién para el procedimiento utilizado en la solucion de la
refutar tarea. [146]

Respecto a la dimension epistémica, tres caracteristicas son identificadas: retomar otras
lecciones para dar respuesta a una determinada pregunta, utilizar procedimientos y respuestas, y
plantear una justificacion de un determinado procedimiento utilizado en la solucion de la tarea.

Para identificar los propositos, hay que indicar varios aspectos puntuales del episodio con
relacion a las intervenciones argumentativas y los cierres, ya que no se presenta uno solo.
Inicialmente hay una primera intervencion argumentativa [138] declarada por Emma, quien
ambienta una situacion hipotética y en la siguiente intervencion [140] presenta un primer cierre a
dicha intervencion; pero a partir de dicho cierre hay una pregunta de una estudiante [142], a la cual
Emma presenta un nuevo cierre [142]; y luego hay una tercera intervencion argumentativa por

parte de las estudiantes [145] que origina un tercer cierre [146], el cual recoge los cierres e



103

intervenciones anteriores. De esta manera se distinguen como propdsitos: presentar y justificar
suposiciones respecto a las posibles respuestas de la tarea [138], resolver preguntas de las
estudiantes o sus propias preguntas [138b, 140, 142, 144], tratar con errores de procedimiento en
la solucidn de la tarea, tratar con procesos de solucién diferentes, donde ambos permiten llegar a
la repuesta esperada de la tarea [140, 146], y verificar respuestas de la tarea, presentadas por las
estudiantes [146].

Finalmente, en cuanto a las condiciones que activaron la argumentacion de Emma en esta
leccion, en donde se abordaron dos tareas, se pueden indicar de manera general dos condiciones:
en los episodios E2.4, E2.5 y E2.6, dentro de las estrategias comunicativas, ciertas preguntas de
las estudiantes con las cuales manifiestan dudas o aseguran tener respuestas diferentes; en los
episodios E3.1, E3.2, E3.3 y E3.4, dentro del abordaje de la tarea, dificultades enunciadas por las

estudiantes y la profesora respecto al procedimiento de solucion de la tarea.

Leccion 4.
En esta leccidn se analiza la Tarea E4 mostrada en la Figura 15 y el Episodio E4.1 sefialado
en la Transcripcion 12, asi como la Tarea E5 mostrada en la Figura 16 y los Episodios E5.1, y E5.2

sefialados en su orden en las Transcripciones 13 y 14.

Tarea E4. Una clase consta de 5 nifias y 7 nifios. Si se quiere escoger un comite en el
que haya tres integrantes (relator, lider y organizador), hallar la probabilidad de: (a)

Seleccionar tres nifios, (b) Seleccionar por lo menos dos nifios.

Figura 15: Tarea E4
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Transcripcion 12: Episodio E4.1

3.

© 0o N o~

11.
12.
13.

14.

Emma:

S1:
S2:
Emma:

Emma:

Emma:

S2:

Emma:

[...] Listo, entonces vamos hacer la correccion .. El primer punto ¢cémo fue que
lo hicieron?

Adivinando.

7 sobre 12.

&Y por que 7 sobre 127 aprave

[Silencio]

Entonces, recordemos que siempre que se toma un evento de probabilidad ¢qué
se debe tener presente? greq

[Silencio]

¢ Como se calcula la probabilidad de un evento? geq

[Buscan en su cuaderno]

[Leyendo de su cuaderno] La probabilidad de un evento es casos favorables
sobre casos posibles.
aApr

bExp []

En este episodio, Emma discute con un equipo de estudiantes la tarea, parece ser que no

hay mucha comprension sobre el procedimiento de solucion de la misma. La diferencia de opinidn

se puede intuir de las intervenciones [4,6] de las estudiantes, en donde parecen manifestar dudas

con la respuesta de la tarea. A continuacion, en las Tablas 39, 40 y 41, se enuncian las

caracteristicas correspondientes a cada una de las dimensiones, seguido de un parrafo que las

conecta y los correspondientes propdsitos.

Tabla 39: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E4.1

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracion para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea. [3a]
Plantear aseveracion para expandir la intervencion de un estudiante. [14b]

Preguntas

Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido en la leccién
anterior. [3b]

Plantear pregunta para aprobar y explorar la intervencion de un estudiante.
[7a]

Plantear pregunta para redireccionar la intervencion de un estudiante. [9a,
11a]
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Gestos 0
expresiones

Utilizar expresion para aprobar la intervencion de un estudiante. [14a]

Tabla 40: Caracteristicas de la dimensién interaccional. Episodio E4.1

Caracteristica

Acciones

Participacion

Invitar a los estudiantes a compartir el procedimiento de solucion de la tarea.
[3]

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [7, 9, 11]

Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [14b]
= Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [14b]
Discutir = Percatarse de las dudas en un estudiante y discutirlos con los demas

estudiantes. [7, 9, 11, 14]
Discutir respuesta de una determinada tarea con los estudiantes. [3, 7, 9, 11,
14]

Tabla 41: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E4.1

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del

Solicitar claridad respecto al abordaje de un determinado objeto matematico.

objeto [9, 11]

matematico

Utilizacibn de = Retomar definiciébn de conceptos involucrados en el procedimiento de
conceptos y solucion de la tarea. [11]

definiciones

Retomar otras = Retomar temas ya vistos para solucionar la tarea. [9, 11, 14]

lecciones = Retomar temas ya Vvistos para dar respuesta a una determinada pregunta. [9,

11, 14]

Procedimientos
y respuestas

Presentar y validar respuesta de la tarea. [7, 9, 11, 14]
Verificar procedimiento de solucion de la tarea. [7, 9, 11]

Justificar o
refutar

Solicitar justificacion ante una intervencion (correcta o incorrecta) de un
estudiante. [7]

Solicitar justificacion para el procedimiento realizado para resolver la tarea.
[9, 11]

Es relevante en el episodio, como, al parecer, las estudiantes parecen haber encontrado la

respuesta pero no estan seguras de si en realidad es y como justificarle a la profesora el

procedimiento de solucion de la misma. Emma insiste en preguntar el porqué de la respuesta e

intenta ubicarlas en el procedimiento de solucién, lo cual es seguido de silencios [8, 10], que

pueden reflejar bien el temor a equivocarse o que no recuerdan como abordar la tarea. Dada esta
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situacion, Emma las invita a retomar las notas de clase para, a partir de la definicion del concepto

involucrado en el procedimiento de solucion de la tarea, en este caso probabilidad, poder justificar
. 7
que en efecto la respuesta si es >

Entre la intervencion argumentativa enunciada por Emma en [7] y el cierre en [14], se
identifica como propdsitos de la argumentacion: justificar el procedimiento de solucion y la
respuesta de una tarea, la cual fue abordada en la clase anterior y revisar la apropiacion de
conceptos, definiciones o procedimientos de solucion relacionados con la tarea, abordados en

lecciones anteriores.

Tarea E5. Se sabe que el 50% de la poblacion fuma y que el 10% fuma y es hipertensa.
¢ Cudl es la probabilidad de encontrar a un fumador y que este sea hipertenso?

Figura 16: Tarea E5

Transcripcion 13: Episodio E5.1

20. Emma: [...] ¢Cémo se lee esto? . [La profesora sefiala un parrafo del examen, las
estudiantes no saben como leerlo] Devolvamonos al cuaderno; ¢, cuél es la forma
de mencionar una condicional? ... Entonces, se lee: ‘la probabilidad de A dado
B’ .. Si a mi me dicen de A dado B es ¢por qué? ¢cual de los dos eventos ya

ocurrié? g
21. S A.
22. Emma: iNO! apes, es B, ‘A dado B’ npesrel. O S€a, dandose B, 0 sea que ya ocurrio B crel.
23. S3: Pero B no se ha dado.
24.  Emma: Exactamente aapr, Si N0 se ha dado B entonces tampoco se podria dar A, listo

bAprExp- ENtONCES en esta condicion, el evento que ya ocurrio es el evento B,
entonces vamos a identificar en el ejercicio quién es el evento A y quién es el
evento B cexpred, ¢qQuién es el evento A? ¢Los fumadores? gave...Volvamos a leer
el esquema eret.

25. S [Leen cada una la tarea]

26. Emma: Pilas con esto, no necesariamente a usted le dan en los ejercicios o en las
situaciones problema las cosas en orden. Si a ti te mencionan primero los
fumadores, eso no quiere decir que ahi los fumadores sean el evento A, yo tengo
gue reasignar, obviamente yo esto le puedo cambiar las letras no poner A si no
poner F o poner H yo puedo poner las letras que quiera la cuestion es identificar
cudl es el evento que ya ocurrid, si a mi me preguntan esta formula aredexp ¢, cUal
es el evento que ya ocurrio? pave



217.
28.
29.
30.

31.
32.
33.
34.

S1:

Emma:

S2:

Emma:

S3:

Emma:

S3:

Emma:
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¢Los fumadores?

iNo! apes. En la fdrmula, ¢cudl es el evento que ya ocurrio? prei

B.

Y en la situacion que yo les estoy preguntado ¢ quién es el evento que ya ocurrio?
AprRed

Fumar.

Fumar aapr. Entonces los fumadores ¢van a ser la A o van a ser 1a B? pretave

La B.

Los fumadores van a ser la B aapr, porque a mi lo que me estan presentando aca
es la probabilidad de A dado B, o sea la probabilidad de que B ya haya ocurrido.
Ahi es donde tienen que poner mucha atencion, la formula por si sola no les va
a dar la respuesta. La cuestién es identificar estos eventos en la situacién. En
nuestra situacion el evento que ya ocurrio es ser fumador, o sea que ser fumador
no puede ser el A, tiene que ser el B, listo. Entonces vamos a escribir todo eso,
el evento que ya ocurrio es el B, es la probabilidad de A dado B o sea que seria
la probabilidad de ser hipertenso dado que ya es fumador, asi es como se
traduciria a la situacion que estamos presentando pexp[...]

Emma continua la discusion con el mismo equipo de estudiantes del episodio anterior (E

4.1), pero, en este caso, respecto a la lectura de ciertas expresiones. La diferencia de opinion es

expresada por las estudiantes en [21], en donde se evidencia un error. A continuacion, en las Tablas

42, 43 y 44 se enuncian las caracteristicas correspondientes a cada una de las dimensiones.

Tabla 42: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E5.1

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracién para sefialar el paso a seguir en el procedimiento de
solucion de la tarea. [20c]

Plantear aseveracion para desaprobar y replantear la intervencion de un
estudiante. [22b]

Plantear aseveracion para replantear intervencion anterior. [22c]

Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.
[24b]

Plantear aseveracion para expandir y redireccionar la situacion que origind la
intervencion del profesor. [24c]

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la
pregunta inicial. [24d]

Plantear aseveracion para redireccionar y expandir la situacion que origind la
intervencién inicial del profesor. [26a]

Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [32a, 34a]
Plantear aseveracion para expandir la intervencion de un estudiante. [34b]

Preguntas

Plantear pregunta para averiguar la apropiacion de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [20a-b-d]
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= Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea. [24d, 26b, 28b]
= Plantear pregunta para aprobar y redireccionar la intervencién de un
estudiante. [30a]
= Plantear pregunta para retomar y explorar intervencién anterior.[32b]
Gestos o = Ultilizar expresion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [22a, 28a]
expresiones = Utilizar expresion para aprobar la intervencion de un estudiante. [24a]

Las aseveraciones y preguntas realizadas por Emma con la intencion de aprobar, ampliar,
expandir, retomar, desaprobar o replantear, se corresponden con intenciones educativas, en este
caso el interés explicito de que las estudiantes comprendan el enunciado de la tarea. La presencia
de las expresiones “jNo!”, a manera de desaprobacion y, “;Exactamente!”, como aprobacion,
indica que la dimension comunicativa refiere a diferentes actos comunicativos, ademas de las

aseveraciones o preguntas.

Tabla 43: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E5.1

Caracteristica Acciones
Participacion » Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [20,
22, 24, 26, 28, 30, 32]
Convencer = Persuadir a los estudiantes de errores en el procedimiento de solucion de la

tarea. [22b-c, 26a-b, 28b]
= Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [34b]
Discutir = Percatarse de errores en un estudiante y discutirlos con los demaés estudiantes.
[22, 26, 28]

Acciones asociadas a la participacion al involucrar a las estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea, convencer en un primer momento persuadiéndolas de errores y luego ratificar
la respuesta de la tarea, y discutir errores de las estudiantes, designan las caracteristicas de la

dimension interaccional en este episodio.

Tabla 44: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E5.1

Caracteristica Acciones
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Tratamiento del Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucién

objeto de la tarea. [20b-c-d, 22b-c, 24b-c-d, 26, 34]
matematico
Retomar otras = Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta. [20b,

lecciones 28b, 34b]
Tratamiento de Indicar error en el procedimiento de solucion de la tarea. [22, 26a, 28]
errores = Asegurarse de que el error en el procedimiento de solucion de la tarea haya
sido superado. [26a, 34b]
Plantear procedimiento de solucion de la tarea. [34b]
Solicitar claridad respecto al uso de un determinado procedimiento en la
solucion de la tarea. [22b-c, 26a, 30]
Justificar o = Plantear justificacién del procedimiento utilizado en la solucion de la tarea.
refutar [34b]

= Solicitar justificacion para el procedimiento realizado para resolver la tarea.

[26¢, 28b, 32b]
= Refutar la intervencion de un estudiante. [22a, 28a]

Procedimientos
y respuestas

Las caracteristicas de la dimension epistémica se ven influenciadas por la forma como
transcurre el episodio, hay respuestas de las estudiantes [21, 23, 27] que le exigen a Emma
argumentarles por qué no son procedentes; argumentacion en donde sobresalen acciones
relacionadas con justificar, tanto al plantear como al solicitar justificacion para el procedimiento
utilizado en la solucion de la tarea.

En este episodio, en el cual la intervencién argumentativa es un error en la respuesta a una
pregunta [21] y donde el cierre es la justificacion de la profesora de la respuesta de la misma
pregunta [34], se resefian los siguientes propdsitos de la argumentacion de Emma: puntualizar en
las propiedades del objeto matematico involucrado en el procedimiento de solucion de la tarea,
revisar la apropiacion de conceptos, definiciones o procedimientos de solucion relacionados con
la tarea, abordados en lecciones anteriores, justificar el procedimiento de solucion y la respuesta
de una tarea, la cual fue abordada en la clase anterior y discutir tareas en las cuales puede haber

dificultades en su comprension.
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Transcripcion 14: Episodio E5.2

34.

35.
36.
37.
38.

39.
40.

41.
42.

Emma:

S1:
Emma:
S3:
Emma:

S1:
Emma:

S2:
Emma:

[...] A mi me estan diciendo que el 10% de los que fuman son hipertensos, o sea
que cumplen las dos condiciones a. Si a mi me ponen la ‘y’ jcomo se representa?
b

Una interseccion.

La ‘y’ es una interseccion porque se da este evento y este otro evento pprexp.
¢ Todos los fumadores son hipertensos?

Ah bueno me estés haciendo una pregunta muy importante. No es lo mismo,
porque yo me puedo encontrar un fumador y al mismo tiempo no ser hipertenso,
pero otra cosa es encontrarme un fumador y que este a la vez sea hipertenso. O
sea, ahi es un juego de palabras porque es que tl puedes encontrar que
alguien...o sea aqui por lo que te estan preguntado es por la probabilidad... Por
ejemplo, somos un club de fumadores, cierto, y resulta que ya de por si somos
fumadores y entre nosotros puede haber unos que sean hipertensos, entonces el
Jjuego de palabras es que si yo menciono la *y’ es que estoy diciendo los que son
fumadores y que al mismo tiempo son hipertensos, pero es que yo puedo
encontrar fumadores que no sean hipertensos, que son fumadores y ya, que
tendran otros tipos de enfermedades, pero no son hipertensos. Entonces ahi
cuando tu vas a responder, tu tendrias que decir es ‘la probabilidad de
encontrar un fumador que al mismo tiempo sea hipertenso o que siendo fumador
sea hipertenso’ porque es que puede haber fumadores que no son hipertensos.
Entonces ahi es un juego de palabras en realidad la confusion...yo entiendo la
confusion por ejemplo entre la 'y’ y esa parte condicional, pero por eso cuando
yo Veo en un ejercicio la condicional, es porque a mi me estan diciendo que ya
hay un evento que ocurrid, cudl es la probabilidad de que ocurra el otro evento.
Entonces algo que puede ayudar mucho es hacer un diagrama de Venn [toma el
cuaderno de una estudiante y hace el diagrama]. Entonces esta es la bolita de
ser fumador y esta de ser hipertenso, si yo ubico los datos cuando yo estoy en
un diagrama de Venn aaveexp, ¢qué es lo primero que debo hacer? pave

La interseccion.

Muy bien aapr, 10 primero que yo debo hacer es ubicar la interseccién [ubica el
10% en la interseccion] listo pexp. Me dicen que los fumadores son el 50%, o sea
gue me faltaria el 40%, porque recordemos el 50% son fumadores y de ese 50%,
10% son fumadores y son hipertensos, listo cretexp. ENtonces resulta que tengo lo
siguiente, ¢a mi me estan diciendo cuantos son hipertensos? ¢ Me estan pidiendo
gue diga cudles son los hipertensos?;a mi me estan pidiendo el porcentaje de
hipertensos? gave

La probabilidad.

Pero ¢cudl probabilidad?... De que los fumadores sean hipertensos agel.
Entonces, ¢qué pasa?... Como a mi me estan preguntando es por €l conjuntos
de los fumadores, yo solamente me voy a fijar en este conjunto de fumadores
[sefala el diagrama de Venn] porque me estan hablando solamente de los
fumadores, yo me voy a encontrar con fumadores, ¢cuél es la probabilidad que
estando en un grupo de fumadores esos sean hipertensos?... Entonces ¢qué
pasa?... Ami no me estan diciendo cuantos son hipertensos, no me interesa, pues
el ejercicio no me lo esté pidiendo, pero puede haber personas que no sean
fumadores y tampoco sean hipertensas, que este es el otro porcentaje de la
poblacién ;0 aca todas son fumadoras o son hipertensas o son las dos cosas?
Hay unas que no son ninguna, entonces a mi no me estan preguntando ni por



43. S2:
44,  Emma:
45, S2:
46. Emma:
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este valor ni por los que son totalmente sanos, en esta pregunta no solamente
me estdn preguntado es por el conjunto de los fumadores, no me estan
preguntado por el que no sea fumador [...] Estan los diabéticos, estan los
hipertensos, estan los que sufren de gastritis, esos no estan aca, pero entonces
a mi me estan diciendo ya es fumador, o sea yo solamente estoy buscando a los
fumadores, solamente me voy a fijar en el conjunto de los fumadores, de ese
conjunto de los fumadores ¢,cudl es la probabilidad de que ya siendo fumadores
yo me encuentre a alguien que también sea hipertenso? Entonces por eso les
dije que es un juego de palabras y es muy importante mencionar lo que tu decias
al principio, tener en cuenta el espacio muestral, a mi cuando me estan hablando
en esa pregunta no me estan preguntando cuanto por todo lo que esta por fuera
de este conjunto, porque solamente me estan preguntado por los fumadores,
listo.

bretExp, ¢,0 Sea de CUANtO? cave
0,1

¢Por qué no pongo el 10%? aprave
Porque esta en porcentaje y necesitdbamos sacar con la probabilidad.

aAprRet [ . ]

Este episodio inicia en el mismo turno [34] del episodio E5.1, en el que tiene lugar una

intervencion por parte de Emma, quien plantea una pregunta con el fin de comprobar la

comprension de la tarea y del procedimiento de solucion de la misma en sus estudiantes, sin

embargo, hay una pregunta de una estudiante [37], considerada aca como intervencién

argumentativa, que requiere que Emma recurra a diferentes recursos para responderle. Aunque hay

un cierre en [42], puede interpretarse como Emma ha observado que la manera como responde a

la pregunta de la estudiante, a partir de su argumentacion, no ha logrado el propdésito de

convencerla, razon por la cual indica que la discusion debe seguir siendo abordada en otras

lecciones de clase. En lo siguiente, se presenta el analisis de las caracteristicas de la argumentacion

en las Tablas 45, 46 y 47.

Tabla 45: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E5.2

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracion para referirse a la descripcion de la tarea. [34a]
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Plantear aseveracién para explorar y expandir la intervencion de un
estudiante. [38a]

Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante. [40b]
Plantear aseveracidn para retomar intervencion anterior y construir sobre ella.
[40c]

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la
tarea. [42Db]

Plantear aseveracion para replantear la intervencion de un estudiante. [42a]
Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante y retomar
la intervencion inicial. [46a]

Preguntas = Plantear pregunta para averiguar la apropiacién de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [34b, 38b, 42c]
= Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucidn de la tarea. [40d]
= Plantear pregunta para aprobar y explorar la intervencion de un estudiante.
[444]
Gestos o = Ultilizar expresion para aprobar la intervencion de un estudiante. [40a]

expresiones

Tabla 46: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E5.2

Caracteristica

Acciones

Participacién

Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [34,
40]
Atender a duda presentada por un estudiante. [38]

Convencer

Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [38]
Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [40, 42]

Tabla 47: Caracteristicas de la dimensién epistémica. Episodio E5.2

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del
objeto
matemaético

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucién
de la tarea. [36, 40, 42]

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la respuesta
de una determinada pregunta. [38]

Retomar  otras
lecciones

Comprobar la utilizacién de un procedimiento de solucion que fue abordado
en lecciones anteriores. [34b, 38b, 40d]

Procedimientos
y respuestas

Plantear procedimiento de solucidn de la tarea. [34, 36, 40, 42]
Presentar y validar respuesta de la tarea. [40, 42, 44, 46]

Justificar o
refutar

Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucion de la tarea.
[42]

Solicitar justificacion para el procedimiento realizado para resolver la tarea.
[34b, 40d, 44]
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Respecto a las caracteristicas de orden comunicativo, se identifica de manera especial en
este episodio tres tipos de preguntas, las asociadas a la intervencién del estudiante, las asociadas
al procedimiento de solucion de la tarea y las asociadas a la apropiacion de conceptos, las cuales
parecen estar relacionadas con diferentes intenciones del orden epistémico, en donde se retoman
del objeto matematico, se retoman otras lecciones y se justifica.

Entre la intervencion argumentativa de la estudiante y el cierre presentado por Emma, se
distinguen propositos de la argumentacion tales como: resolver preguntas de los estudiantes o sus
propias preguntas [38, 40, 42], aclarar procedimiento de solucion de la tarea [38, 40, 42, 44],
puntualizar en las propiedades del objeto matematico involucrado en el procedimiento de solucion
de la tarea [38, 40, 42, 44], discutir acerca de las respuestas diferentes de las estudiantes cuando
resuelven la tarea [38, 40, 42], verificar respuestas de la tarea presentadas por las estudiantes [40],
revisar la apropiacion de conceptos, definiciones o procedimientos de solucion relacionados con
la tarea, abordados en lecciones anteriores [38, 40, 42, 44] y discutir tareas, en las cuales puede
haber dificultades en su comprension [38, 40, 42].

Cada episodio tiene una intervencion argumentativa interesante. En [4.1] Emma observa
que las estudiantes tienen la respuesta correcta de la tarea, pero no las observa muy convencidas
de esta, lo cual puede evidenciarse en los silencios de las estudiantes, por lo que su argumentacion
tuvo los propositos, entre otros, de revisar la apropiacion de conceptos y procedimientos, asi como
de justificar el procedimiento la respuesta de la tarea. En [5.1] hay una respuesta diferente de una
estudiante, por lo que Emma se pone en el trabajo de convencer a la estudiante por qué no es esa
la respuesta. Y en [5.2] Emma analiza el enunciado de la tarea pues, al parecer, ha observado que
las estudiantes aun tienen dificultades en la comprensién de la misma. Aunque el cierre parece

darse en [36], una pregunta de una estudiante en [37] hace que Emma deba recurrir a presentar de
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otra forma la tarea, para ello utiliza elementos discursivos y graficos, como puede observarse en
[38], lo cual parece servir de manera ilustrativa para las estudiantes; pero parece que Emma,
aunque presentd la respuesta y observo cierta comprension en las estudiantes, se da cuenta que su
argumentacion no sirvio, en este caso, para convencer a las estudiantes.

Con relacion a las condiciones que activaron la argumentacion en la leccion, puede
afirmarse que corresponden al abordaje de la leccion. En esta leccidn, quizas influenciada por la
manera en como tienen lugar los episodios de analisis, esto es la revision de la solucion de las
tareas de un examen, donde Emma discute en un grupo reducido, se observa su intencion de
convencer a sus estudiantes no solo de la respuesta correcta, sino también convencerlas de la forma
de solucionar la tarea y de la manera de llegar a la respuesta de la misma. Ademas de convencer,
lo cual suele estar al final del episodio, en [5.1] hay una serie de acciones en [22, 26, 28] en las
cuales Emma, primero, trata de persuadir a las estudiantes de errores en los procedimientos que

presentaban de la tarea, para mas adelante en [34b] convencerlas de la respuesta de la tarea.

Leccion 5.

En esta leccion se analiza la Tarea E6 mostrada en la Figura 17 y los Episodios E6.1, E6.2,

E6.3 y E6.4 sefialados en las Transcripciones 15, 16, 17 y 18 respectivamente.

Tarea E6. Una caja contiene 3 monedas, una moneda es corriente, otra tiene dos caras
y la otra estd cargada de modo que la probabilidad de obtener cara es de 1/3. Se

selecciona una moneda al azar y se lanza al aire, hacer la probabilidad de que salga cara.

A S
Figura 17: Tarea E6
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Transcripcion 15: Episodio E6.1

3. Emma:
4 S1:
5. Emma:
6. S2:
7. Emma:
8. S2:
9. Emma:
10. S2:
11. Emma:

Listo, entonces recordemos que yo les habia dicho que hay diferentes formas de
representar la informacion, cierto. Cuando yo tengo una situacion y de esa
situacion se derivan otras situaciones y a su vez esas derivan otras situaciones,
una forma de representar es el diagrama de arbol. Entonces yo tengo una caja,
dentro de la caja tengo 3 monedas, tengo la primera moneda, tengo la segunda
moneda y tengo la tercera moneda [mientras dice esto realiza el diagrama de
arbol en el tablero], listo. Me estan diciendo... una moneda que podriamos
Ilamar... que esa sea la primera moneda, es corriente, 0 Sea es una moneda como
todos la conocemos... ¢cOMo es una moneda?... ;qué tiene una moneda?... Tiene
caray sello, cierto. Que ahi es donde esté el valor de la moneda. Entonces esta
moneda tiene caray tiene sello, listo. Entonces, empecemos a identificar la parte
de la probabilidad. La probabilidad de un evento A siempre va a ser igual a los
casos favorables de A sobre los casos posibles ,, que serian en total, ¢cuél es la
probabilidad de sacar... si yo tengo 3 monedas? ¢Cual es la probabilidad de
sacar la primera moneda?... ;Cémo seria?... Entonces recordemos casos
favorables sobre casos posibles p.

Es 1 sobre 3.

Seria 1 sobre 3 aapr. ESta seria 1 sobre 3, porque la primera moneda es apenas
1 ¢ De cuéntas opciones?... de 3 vexp, [€N la medida que hace las probabilidades
las escribe en el diagrama de arbol] ¢ cuél es la probabilidad de sacar la segunda
moneda? cave

Ya

&Y por qué Y22

Porque se quiere sacar una moneda, pero ya sacamos una, entonces. ..

Pero es que ese razonamiento podria ser, si a mi me dicen que yo voy a sacar
dos monedas, entonces ya la probabilidad no seria la misma, porque entonces
yo ya saque una moneda, entonces el espacio muestral cambio reiexp. .-

[Asiente]

aRet

bEXp

Antes de la intervencion argumentativa, que es declarada por una estudiante en [6], el

episodio corresponde a una explicacion, pues no hay la presencia de una diferencia de opinion ni

la aceptabilidad es puesta en consideracion, hay preguntas de la profesora en [3b] con una respuesta

de una estudiante en [4] la cual es aceptada por Emma. Este episodio al igual que el Episodio E2.2,

permite sefialar el discurso matematico del profesor que alude inicialmente a una explicacion pero

que ante cierta intervencion de una estudiante alude a una argumentacion. Las Tablas 48, 49 y 50

retnen las caracteristicas de las diferentes dimensiones en este episodio.
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Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracion para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea. [3a]

Plantear aseveracion para aclarar la intervencion de un estudiante. [5a]
Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante. [5b]
Plantear aseveracion para replantear y expandir la intervencién de un
estudiante. [9]

Plantear aseveracion para ampliar la intervencion anterior. [11b]

Preguntas

Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea. [3b]

Plantear pregunta para sondear la apropiacion de un determinado concepto
asociado a la solucidn de la tarea. [5¢]

Plantear pregunta para explorar la intervencion de un estudiante. [7]

Plantear pregunta para retomar intervencion anterior y presentar posibles
respuestas. [11a]

Tabla 49: Caracteristicas de la dimensién interaccional. Episodio E6.1

Caracteristica

Acciones

Participacion

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [7]

Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucién de la tarea. [3, 5,
9, 11]

Utilizar los medios disponibles en clase (tablero, computador) para apoyar
justificacion. [5c¢]

Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [9, 11]

Medios y
normas de clase
Convencer
Discutir

Percatarse de errores en un estudiante y discutirlos con los demas estudiantes.
[7,9]

Tabla 50: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E6.1

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucion

objeto de la tarea. [3, 5, 9, 11]

matematico

Retomar  otras Retomar temas ya vistos para solucionar la tarea. [3]
lecciones

Tratamiento de
errores

Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante. [7]

Procedimientos
y respuestas

Plantear procedimiento de solucion de la tarea. [3, 5, 11]
Presentar posibles variaciones a la tarea para sugerir procedimientos de
solucion. [9]

Justificar o
refutar

Solicitar justificacion ante una intervencién (correcta o incorrecta) de un
estudiante. [7]
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= Solicitar justificacidn para el procedimiento realizado para resolver la tarea.
[11b]

En este episodio se distinguen diferentes acciones en las cuales se ven representadas cada
una de las dimensiones de analisis. Se subraya como la profesora reacciona a la intervencion de la
estudiante S2, utilizando lo que ella dice para ubicarla en otra situacion donde esa respuesta si seria
posible. Se destaca de nuevo, el tratamiento del error por parte de Emma, la cual no expresa
desaprobacion, sino por el contrario le plantea una pregunta a la estudiante para explorar por qué
ella considera que esa es la respuesta.

Hacen parte de los propdsitos de la argumentacion en este episodio: discutir y justificar un
error en la intervencién de una estudiante [7, 9, 11], mostrar la forma de acercarse a la comprension
de la tarea y al procedimiento de solucion de esta [11], aclarar procedimiento de solucion de la
tarea [9, 11], prever posibles errores en el procedimiento de solucion de la tarea [3], revisar la
apropiacion de conceptos, definiciones o procedimientos de solucion relacionados con la tarea
abordados en lecciones anteriores [9], y tratar con dificultades en la representacion del objeto

matematico asociado al procedimiento de solucion de la tarea [3].

Transcripcion 16: Episodio E6.2

15. Emma: ¢ Cuadl es la probabilidad de la tercera moneda? 4

16. S 1 sobre 3.

17. Emma: 1 sobre 3 aapr, porque la tercera moneda es apenas 1 vexp ¢y cuantas monedas en
total son? cave

18. S 3.

19. Emma: 3 aapr. Listo, aca, si yo ya me fijo solamente en la primera moneda pret. .., ¢cual
es la probabilidad maxima de un evento? cave

20. S4: 1.

21. Emma: 1 anpr. ENtonces, cuando tu estés aca poniendo las probabilidades de cada una

de las monedas, si yo sumé esas probabilidades me va a dar 1. Vamos hacer la
demostracion. La probabilidad de la primera moneda es 1/3, més la
probabilidad de la segunda moneda que es 1/3, mas la probabilidad de la
tercera moneda que es 1/3 wexp. Estas fracciones cdmo son ¢homogéneas o
heterogéneas? cave
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22. S Homogéneas.

23. Emma: ¢Y como se suman las fracciones homogéneas? aprave

24, Sb: Derecho.

25. Emma: ¢ Derecho? pes

26. Sb: Ah no, se suman los de arriba y se pone el mismo denominador.

27. Emma: Como son homogéneas se pone el mismo denominador y sumo los numeradores,
0 sea que esto me da aprexp. -

28. S 1.

29. Emma: 3 sobre 3esigual al arel, bRet
[...]

La expresion “vamos a hacer la demostracion” nombrada en el discurso de Emma en este
episodio, merece un trato especial dada la posicion asumida en este trabajo en cuanto a la
demostracién. En las Tablas 51, 52 y 53 se indican las caracteristicas de la argumentacion de la

profesora.

Tabla 51. Caracteristicas de la dimensién comunicativa. Episodio E6.2

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [17a, 19a,
21a]
» Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante. [17b, 19b,
21b]
= Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.
[273]

» Plantear aseveracion para replantear la intervencion de un estudiante. [29a]
= Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la
situacion que origind la intervencion del profesor. [29b]
Preguntas = Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el siguiente paso a realizar
en el procedimiento de solucion de la tarea. [15a, 17c]
» Plantear pregunta para averiguar la apropiacion de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [19c, 21c]
» Plantear pregunta para aprobar y explorar la intervencion de un estudiante.
[233]
Gestos o = Ultilizar expresion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [25a]
expresiones

Tabla 52: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E6.2

Caracteristica Acciones



119

Participacion = Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [15, 17, 19, 21, 23, 25, 27]
» Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [15,
17,19, 21, 23, 25, 27]
Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [17b, 19b, 21b-c, 27, 29]
= Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [21b-c, 273, 29]

Tabla 53: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E6.2

Caracteristica Acciones
Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucion
objeto de la tarea. [21, 23, 27, 29]
matematico
Retomar otras = Comprobar la utilizacion de un procedimiento de solucién que fue abordado
lecciones en lecciones anteriores. [23]
Procedimientos = Valerse de una prueba (demostracion) para verificar el procedimiento de
Yy respuestas solucion de la tarea. [21b-c, 23, 25, 27, 29]

= Solicitar claridad respecto al uso de un determinado procedimiento en la
solucion de la tarea. [23]

Justificar o = Plantear justificacién del procedimiento utilizado en la solucion de la tarea.
refutar [17b, 19b, 21b, 27]
= Solicitar justificacion para el procedimiento realizado para resolver la tarea.
[23]

= Refutar la intervencion de un estudiante. [25]

Un episodio que pareciera ser representativo de un proceso explicativo hasta la
intervencion [19], es decir preguntas de la profesora con respuestas esperadas donde no hay
diferencia de opinion declarada, es acompafiada por una demostracion que parece permitirle a la
profesora convencer a las estudiantes que en efecto la probabilidad méxima de un evento es 1. Es
decir, la intervencion argumentativa puede reconocerse de manera implicita en la intervencion
[21b] de Emma, quien ha obtenido respuestas vélidas de las estudiantes, considera que es
importante, dado quizas las dificultades expresadas en la Leccion 4, presentar una justificacion
para verificar el procedimiento de solucion de la tarea. Llama la atencidn la manera como Emma
vincula e involucra a las estudiantes en dicha demostracion y como se vale del objeto matematico

fraccion, conocido y discutido por las estudiantes, el cual es requerido en el procedimiento.
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Cuatro propositos son referidos en este episodio: validar respuesta presentada por las
estudiantes [19, 21a], refutar respuestas que las estudiantes presentan de la tarea [25], aclarar

proceso de solucion de la tarea [21] y validar aseveraciones presentadas por las estudiantes [29].

Transcripcion 17: Episodio E6.3

35. Emma: [...] ¢Cuél es la probabilidad entonces de sacar sello?

36. S6: 2 sobre 4.

37. Emma: &2 sobre 47 pes

38. ST Pero profe ¢contando con solamente una moneda o con todas?

39. Emma: iNo! apes, €stoy mirando solamente en la primera moneda preg.

40. S [Unas dicen ‘1 sobre 2’, otras ‘1 sobre 6’, otras ‘1 sobre 4’ y otras ‘1 sobre 5°]
41. Emma: iNo! apes EStoy solamente la primera moneda prep.

42. S 1 sobre 2.

43. Emma: 1 sobre 2 aapr [...] En la primera moneda ¢cuéntos sellos hay? 1y ¢cuéntos

lados de la moneda hay? 2, listo yTrad. Entonces ahi sigue siendo lo mismo, en
una moneda corriente tanto cara como sello tienen la misma probabilidad de
salir, listo cexp. Ahora, vamonos para el caso de la segunda moneda cret, ¢,qué
pasa en la segunda moneda? Entonces, ¢qué me dice la instruccion de la
segunda moneda? cretave

44, ST: 1 sobre 4.

45.  Emma: ¢Y de donde sale ese 4? aave

46, ST7: Porque es el total de lados, {no?

47. Emma: ¢Cuantos lados tiene la moneda? ¢4 1ados? req

48. ST: No, pero si son 2 monedas.

49. Emma: No, es que esto no es dos monedas es la segunda moneda apesrel. ENtonces
¢COMo seria? pret

50. S8: Profe quedaria 2 sobre 2.

51. Emma: Quedaria 2 sobre 2, eso dice S8 arep, ¢quién dice otro? prm

52. S3: Profe pero ¢seria otra vez el procedimiento anterior?

53. Emma: Exactamente apr-

54, S3: Es lo mismo.

55. Emma: ¢Lo mismo? ¢ O sea 1/27? repret

56. S3: Si [varias estudiantes responden con ella]

57. Emma: ¢ Qué dice la instruccion? aret Devolvamonos a la instruccion, volvamos a leer
la instruccion predret.

58. S9: [Leyendo] Esa moneda tiene dos caras.

59. Emma: ¢Cuantos lados tiene una moneda? 2 y me esta diciendo que tiene dos caras

0 sea ¢ Que tiene sello?, no aret. La respuesta es la que dijo S8, sera 2 sobre 2
bret ¢,POr quUé? Porque es que tiene dos lados la moneda y me estan diciendo
que de esos dos lados los dos lados son caras cexp. ¢, Hay probabilidad de sacar
sello? No, entonces esta seria 0 gexpret. O S€a ¢,qué es un evento...? cave
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Emma:

S2:

Emma:

S7:

Emma:

S3:

Emma:

S3:

Emma:
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Seguro.

¢Seguro? pes

Pues no va a sacar sello.

ilmposible!

Ahh o sea es seguro gque no va a sacar sello get.
[Risas]

Profe yo no entendi.

Voy a volver a decir, recuerden que estamos mirando moneda por moneda,
entonces si miramos la primera moneda areprel, ¢,qUé pasaba con la primera
moneda? pret
Es corriente.

Es una moneda corriente aapr, 0 S€a que tiene cara y sello como cualquier
moneda wexp. Ahora vamos a mirar la segunda moneda cret.
[Indica que ya entendid]

Ret

Dado lo particular del enunciado de la tarea “Una caja contiene 3 monedas, una moneda es

corriente, otra tiene dos caras y la otra esta cargada de modo que la probabilidad de obtener cara

es de 1/3...”, este episodio ilustra como la profesora, en su argumentacion, intenta no solo dar

respuesta a una pregunta, sino también permitir cierta comprension de la tarea. Las caracteristicas

de la dimensién comunicativa, interaccional y epistémica son presentadas en las Tablas 54, 55 y

56.

Tabla 54: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E6.3

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracion para redireccionar la intervencion de un estudiante. [39b,
41b]

Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [43a, 69a]
Plantear aseveracion para traducir la intervencion de un estudiante. [43b]
Plantear aseveracion para ampliar la intervencion anterior. [43c, 59c¢, 69b]
Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior. [43d, 49b, 69c]
Plantear aseveracion para desaprobar y replantear la intervencion de un
estudiante. [49a]

Plantear aseveracion para repetir la intervencion de un estudiante. [51a]
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= Plantear aseveracion para redireccionar y retomar la indicacién de la tarea.
[57b]
= Plantear aseveracion para retomar intervencion anterior y construir sobre
ella. [59a, 64]
= Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a
la situacion que origind la intervencion del profesor. [59b]
= Plantear aseveracion para ampliar y retomar la intervencion de un estudiante.
[59d]
= Plantear aseveracion para repetir y replantear intervencion anterior. [67a]
» Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a
la tarea. [71]
Preguntas = Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el siguiente paso a realizar
en el procedimiento de solucion de la tarea. [35]
= Plantear pregunta para desaprobar la intervencion de un estudiante. [37, 61]
= Plantear pregunta para retomar y explorar intervencion anterior. [43¢]
= Plantear pregunta para aprobar y explorar la intervencion de un estudiante.
[45]
= Plantear pregunta para redireccionar la intervencion de un estudiante. [47]
= Plantear pregunta para transferir la intervencion de un estudiante a los demas
estudiantes. [51b]
= Plantear pregunta para repetir y retomar intervencion anterior. [55]
= Plantear pregunta para retomar indicacion de la tarea. [57a]
» Plantear pregunta para averiguar la apropiacion de un concepto que fue
abordado en lecciones anteriores. [59¢]
= Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido antes en la
misma leccién. [67b]
Gestos o = Ultilizar expresion para desaprobar la intervencién de un estudiante. [39a, 41a]
expresiones = Utilizar expresion para aprobar la intervencién de un estudiante. [53]

En este episodio, las acciones de Emma responden a las intervenciones realizadas por las
estudiantes, con las cuales ellas no llegaban a la respuesta que la profesora esperaba, referentes a
una pregunta inicial suya, en [35]. Aunque Emma intenta orientar a las estudiantes a través de
diferentes aseveraciones, preguntas y expresiones, no es sino hasta el cierre, esto es la intervencion
[71], que logra presentar y convencer a las estudiantes de por qué la probabilidad es 0. Emma
parece percatarse de que los errores de las estudiantes, estan referidos al grado de dificultad de la
tarea y a lo complejo que puede resultar para las estudiantes el imaginarse una situacion de este

tipo, que es alejada de su realidad.
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Caracteristica

Acciones

Participacién

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 55, 57, 59, 61]
Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [35,
43, 45, 47, 49, 51, 55, 57, 59, 61, 64, 67, 69, 71]

Invitar a los estudiantes a participar en la discusion de posibles respuestas de
la tarea. [51b]

Atender a duda presentada por un estudiante. [67, 69]

Convencer

Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [43, 59, 71]

Persuadir a los estudiantes de errores en el procedimiento de solucion de la
tarea. [37, 57, 61]

Discutir

Percatarse de errores en un estudiante y discutirlos con los demas estudiantes.
[37, 39, 41, 49, 57, 61]

La dimensién interaccional en este episodio esta representada en tres caracteristicas:

participacion, convencer y discutir. El episodio hubiese podido terminar en [37] en una

intervencion de Emma en la cual exponga el error y justifique por qué no es correcto y presente la

respuesta esperada, sin embargo es reiterativo en Emma cémo involucra, durante el desarrollo de

las lecciones, a las estudiantes en la respuesta a preguntas; no es un discurso solo de ella, sino que

esta vinculado con su propo6sito de educar en matematicas.

Tabla 56: Caracteristicas de la dimensién epistémica. Episodio E6.3

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del
objeto
matematico

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucién
de la tarea. [59e, 71]

Tratamiento de
errores

Indicar error en el procedimiento de solucion de la tarea. [37, 39, 41, 47, 49,
61]

Asegurarse de que el error en el procedimiento de solucion de la tarea haya
sido superado. [43, 59, 71]

Procedimientos
Yy respuestas

Plantear procedimiento de solucion de la tarea. [43, 49, 51, 55, 59, 67, 69, 71]
Volver a expresar en otras palabras la respuesta de la tarea para responder a
dudas de los estudiantes. [67, 69]

Justificar o
refutar

Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucion de la tarea.
[43, 59, 71]

Solicitar justificacion ante una intervencién (correcta o incorrecta) de un
estudiante. [45, 49b]
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= Refutar la intervencion de un estudiante. [39, 41, 49, 55, 61]

El tratamiento del objeto matematico al indicar un error, procedimientos y respuestas, y
justificar y refutar, dan cuenta de las caracteristicas de la dimensién epistémica en este episodio.
Llama la atencion el tratamiento del error durante el episodio, con el cual Emma se tomd el trabajo
para que fueran las estudiantes mismas quienes se percataran del mismo.

Se nombran como propdsitos de la argumentacion de Emma en este episodio: refutar
intervenciones de las estudiantes, asociadas al procedimiento de solucion de la tarea [37, 39, 41],
buscar la comprension de la tarea utilizando afirmaciones o refutaciones [41, 43, 45, 47, 57, 59,
69], resolver preguntas de las estudiantes o sus propias preguntas [39, 41, 43, 53, 67, 71], aclarar
procedimiento de solucién de la tarea [39, 41], puntualizar en las propiedades del objeto
matematico involucrado en el procedimiento de solucion de la tarea [51] y discutir tareas en las

que pueda haber dificultades en su comprensién [43, 47, 51, 57, 69].

Transcripcion 18: Episodio E6.4

99. S8: Profe como dice que la segunda moneda tiene dos caras, entonces esa S del sello
no se cambiaria por otra C y entraria en lo que se tiene que contar.

100. S: ¢Qué?

101. Emma:

Rel.

102. S9: O sea que la S de abajo si se cambiaria por la C y entraria en lo que se tiene que
contar.

103. Emma: Si lo puedes hacer aapr, esta forma de representar [Ps=0/2, Pc=2/2] y esta

[Pc=1/2, Pc= %] son validas, en las dos el sello no tiene cabida es un evento
imposible, entonces lo puedes representar de cualquiera de las dos formas pexp

cRet []

La intervencién de una estudiante, que parece no ser comprendida por las demas

estudiantes, marca el inicio de este episodio, en el cual Emma debe argumentarles por qué es
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posible lo que la estudiante afirma. Las Tablas 57, 58 y 59 dan cuenta de las caracteristicas de la

argumentacion en este episodio.

Tabla 57: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E6.4

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para replantear la intervencion de un estudiante. [101]
= Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [103a]
= Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante. [103b]
» Plantear aseveracion para retomar la intervencién de un estudiante. [103c]

Tabla 58: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E6.4

Caracteristica Acciones
Participacion = Atender a duda presentada por un estudiante. [101, 103]
Convencer = Convencer a los estudiantes de la intervencién de un estudiante. [101, 103]

Tabla 59: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E6.4

Caracteristica Acciones
Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la respuesta
objeto de una determinada pregunta. [103b]
matematico
Justificar o = Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucién de la tarea.
refutar [101, 103]

Llama la atencién en este episodio la accion de convencer a las estudiantes de la
intervencion de una estudiante y como el validar aseveraciones presentadas por los estudiantes es
el propdsito educativo de Emma en esta situacion puntual.

Dado el contexto en el cual tiene lugar la leccidn, esto es una clase habitual en la cual la
profesora explica y discute una tarea con sus estudiantes, se observan en algunos turnos,
intervenciones de las estudiantes y de la misma profesora que activan la argumentacién y que han
sido catalogadas como intervenciones argumentativas. En [6.1] y [6.3] la respuesta equivocada de

una estudiante; en [6.2] preguntas y respuestas de las estudiantes, seguidas por la justificacion de
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Emma; y en [6.4] la validacion de una aseveracion de una estudiante. Llama la atencién en esta
leccion, que en [6.2] Emma declara explicitamente en el turno [21b] que hara la demostracion de
por qué la probabilidad maxima de un evento es 1; se reconoce como valioso el intento que hace
Emma por incluir en su discurso y en su practica de clase dicho aspecto. Ademas de lo anterior,
las oportunidades de participacion también podrian ser reconocidas como condicion que activo la
argumentacion, ya que es reiterativa la accion de convencer, en este caso de la respuesta a una
pregunta o tarea. Se resalta, también, como Emma trata los errores, discutiéndolos con sus
estudiantes, dejando ver la intenciéon educativa y, por supuesto, una condicion que activa la
argumentacion: tratar los errores de manera que puedan ser superados Yy tratar de que no vuelvan

a presentarse.

Leccion 6.

En esta leccidn se analiza la Tarea E7 mostrada en la Figura 18 y el Episodio E7.1 sefialado

en la Transcripcion 19.

2
Tarea E7. Graficar la parabola, cuya ecuaciénes y = %. Luego determinar el vértice, el

foco v la directriz.

Figura 18: Tarea E7

Transcripcion 19: Episodio E7.1

53. Emma: [...] Ese punto F me esta indicando el foco, que era una de las cosas que me
estaban pidiendo en el ejercicio, luego me dicen que tengo que ubicar la recta y
=-2 a

54. SI: ¢Se le agregaria un 0?

55. Emma: ¢Se le agregaria un 0? arep ¢donde?... Un 0, pero no entiendo ¢dénde? ¢cémo

as |,’> bRetAve
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56. S: [Murmullos]

57. Emma: iAN! aret

bred- ESta recta como tal yo la tengo que
graficar. Nosotras en trigonometria, al principio del afio graficamos 21
funciones y resulta que en esas funciones encontramos también este tipo de
graficas cexp, ¢dONnde estaria esta grafica? 4ave [haciendo referenciaa y = —2].
Si yo voy a graficar, a mi me dicen que grafique esto [sefiala y = -2], yo tengo
que tabular x y y. Si yo tengo que x vale... supongamos -3, si yo remplazo -3
acé [sefiala 'y = -2] eexp ¢quUé pasa? tave

58. S [Se muestran confundidas]

59. Emma: Cuando x es igual a -3 ¢qué pasa con y? aretave ESta €s la funcion entonces pret...
60. S: [Siguen confundidas]

61. S2: Ah... en paréntesis por... No, no mentiras... mentiras...asi no es

62. Emma: A ver, devolvdmonos a algo. Cuando yo estoy tabulando, yo cojo la funcién que

me estan dando y empiezo a remplazar los nimeros que estoy escogiendo.

. xZ . . .
Entonces, esto es lo mismo que tener y = =, si yo digo que x es igual a -5,

entonces YO Pongo ¥ =... ared (€N VEZ e poner x que Voy a poner? pave
63. S -b.

64. Emma: -5 a la 2 sobre 8arei. Hago las operaciones y esto me dio 3,1. Aca, yo estoy
diciendo que voy a graficar esto [sefiala y=-2] voy a graficar esta parte. Cuando
yo tengo que graficar, siempre voy a escoger unos nimeros en X, que es mi
variable independiente y voy a mirar qué pasa entonces con Y. Aqui me dice que
lo que tengo que graficar es y = —2, resulta que yo escogi en x el -3 ¢donde
voy a remplazar el -3 aca? ¢Tengo dénde remplazarlo? ¢Entonces qué va a
pasar con y? ¢Cuanto me da? Me da -2, si no tengo donde remplazarla, o sea
que cuando x vale -3 Y bexpred ¢,CUANLO Vale? cave

65. S -2.

66. Emma: Me da -2 anpr, ¢ QUEé pasa si yo pongo 4?pave

67. S -2.

68. Emma: Me da -2 aapr. LO que me esta diciendo esto, es que yo escojo unos nimeros, asi

como lo hago aca y esos numeros los estoy remplazando en la funcion preq, ¢acé
tengo donde remplazar? cave
69. Sl Porque no hay donde remplazarlos en la funcion...

70. Emma: No tengo donde remplazarlo aapr, porque mira que aca no me estan poniendo la
variable de x, me estan diciendo que y siempre va a ser igual a -2, no importa
el nimero que pongas y siempre es -2 pexp.

CRet-

Llama la atencién, como un episodio que pareciera fuera de explicacion, logra convertirse

en un episodio donde puede reconocerse la argumentacion de la profesora. Una posible respuesta
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de Emma en [55] pudo haber sido el expresar a la estudiante el error, pues la recta remite a un
crecimiento constante, pero Emma no asume esa posicion y, por el contrario, utiliza esa
intervencion para abrir el espacio a la participacion de las estudiantes. Las caracteristicas de las

dimensiones de analisis son especificadas en las Tablas 60, 61 y 62.

Tabla 60: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio E7.1

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de

solucion de la tarea. [53]

= Plantear aseveracion para redireccionar la intervencion de un estudiante. [57b,
68b]

= Plantear aseveracion para expandir la intervencién de un estudiante. [57c-e,
70b]

» Plantear aseveracion para retomar la intervencién anterior. [59b, 62a]

= Plantear aseveracion para expandir y redireccionar la situacién que originé la
intervencion del profesor. [64b]

» Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [66a, 68a,

70a]
= Plantear aseveracion para retomar la intervencién anterior y dar respuesta a la
tarea.
Preguntas » Plantear pregunta para repetir la intervencion de un estudiante. [55a]
= Plantear pregunta para retomar y examinar la intervencion de un estudiante.
[55b]

» Plantear pregunta para explorar la intervencion de un estudiante. [57d-f, 62b,
64c, 66b, 68c]
= Plantear pregunta para retomar y explorar intervencion anterior. [59a]
Gestos o = Utilizar expresion para referirse a intervencion del estudiante. [57a]
expresiones

Tabla 61: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio E7.1

Caracteristica Acciones
Participacion = Atender a duda presentada por un estudiante. [55, 57a-b]
= Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por el
mismo o por un estudiante. [57c-d-e-f, 59, 62, 64, 66, 68, 70]
» Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [53,
57,59, 62, 64, 66, 68, 70]

Medios y = Utilizar los medios disponibles en clase (tablero, computador) para apoyar
normas de clase justificacion. [57b-c-e, 70b]
Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por el

mismo o por un estudiante. [57b-c, 64, 70b]
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Tabla 62. Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio E7.1

Caracteristica Acciones
Tratamiento del = Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la respuesta
objeto de una determinada pregunta. [57b-c, 62, 64b, 68b, 70b]
matematico = Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucion

de la tarea. [70b]
Retomar otras = Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta. [62,
lecciones 64, 68b]
Procedimientos Plantear procedimiento de solucion de la tarea. [57d-e, 62a, 64b, 68b, 70b]
y respuestas
Justificar o Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucién de la tarea.
refutar [57b-c-e, 62a, 64b, 68b, 70b]

En este episodio, mientras Emma invita a sus estudiantes a graficar la recta y = —2, tiene
lugar una intervencion de una estudiante que parece ver extrafia y tal vez no tan familiar la ecuacion
de la recta con las que han sido trabajadas en lecciones anteriores. Parece ser que la estudiante se
percata de la ausencia de la x, por ello sugiere agregarle un cero, el cual podria, en palabras de la
estudiante, “reemplazar esa x”. En un primer momento la pregunta desconcierta a Emma, pues no
logra entender qué quiere decir la estudiante con esa intervencién, sin embargo, en el turno
siguiente, Emma se percata de la dificultad manifestada en la pregunta y se vale de su
argumentacion para justificar y convencer a sus estudiantes de la diferencia entre los objetos recta
y coordenada.

Es precisamente esta pregunta de la estudiante la que activa la argumentacion en Emma en
el episodio y en este caso en la Leccion 6. Es interesante observar como Emma no asume la
pregunta como un error sino como una oportunidad de participacion, con la cual logra vincular a
sus estudiantes en la discusion de esa pregunta y convencerlas de la distincion entre dos objetos
matematicos, que al parecer son confusos.

En lo que respecta a los propdsitos de la argumentacion, en el episodio se distinguen:

resolver preguntas de los estudiantes o sus propias preguntas [55, 70], puntualizar en las
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propiedades del objeto matematico involucrado en el procedimiento de solucion de la tarea [57,
62, 64], tratar con dificultades en la representacion del objeto matematico asociado al
procedimiento de solucion de la tarea [57, 59, 62, 64, 68], discutir tareas en las cuales puede haber
dificultades en su comprension [57, 59, 62, 64], y buscar la comprensién de la tarea utilizando

afirmaciones o refutaciones [64a, 66a, 70a-b].

La clase de Daniel
Como ya se precisé en el Capitulo 3, la clase de Daniel corresponde a un curso de noveno
grado, en donde se observaron cuatro lecciones, en las cuales se identificaron tres tareas y se

seleccionaron tres episodios de analisis. A continuacion se presenta el anlisis de cada uno de ellos.

Leccién 2.
En esta leccidn se analiza la Tarea D2 mostrada en la Figura 19 y el Episodio D2.1 sefialado

en la Transcripcion 20.

Tarea D2. Grafique la funcién y = 0.5%*7 — 4. Luego indique los tramos crecientes y

decrecientes, asi como los maximos y minimos.

Figura 19: Tarea D2.

Transcripcion 20: Episodio D2.1

83.  Daniel: [...] aAve
bAve cAve
[Haciendo referencia a la derecha o a la izquierda]
84. S [Hacen diferentes gestos con sus manos, indicado la posible direccion]
85. S1: Profe, de derecha a izquierda, ¢no?
86.  Daniel: ¢S1 asi? 1ra [El profesor hace la gréafica en el tablero]
87. S [Algunos manifiestan estar a favor de la intervencion de S1]

88.  Daniel: ¢ Todos de acuerdo ahi? ave
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89. S Si.

90. Daniel: Pues N0 apes, ¢pOr QUE? pave

91. S [Algunos estudiantes] Es menor que 1.

92.  Daniel: Cuando es mayor que 1 es de esta manera [Sefiala el tablero] que seria creciente

y cuando es un nimero decimal entre 0y 1 seria me vengo pegadito por la asintota
pego en el punto y subo. Entonces esa [La gréfica] la corrigen aprexp [...]

La intervencion argumentativa que marca el inicio de este episodio es expresada por
Daniel, quien adelanta la solucion de una tarea que habia sido abordada por los estudiantes en la
leccion anterior. Daniel hace una pregunta con la intencién de explorar el grado de apropiacion de
procedimientos que habian sido abordados en lecciones anteriores. Los estudiantes presentan
algunas respuestas, a las cuales Daniel insiste si en verdad estdn seguros, dada la respuesta
afirmativa, declara el error y en el cierre justifica por qué la respuesta no es la correcta. Las Tablas

63, 64 y 65 presentan las caracteristicas en cada una de las dimensiones.

Tabla 63: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio D2.1

Caracteristica Acciones
Aseveraciones » Plantear aseveracion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [90a]
= Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencidn de un estudiante.

[92]
Preguntas » Plantear pregunta para explorar la intervencién de un estudiante. [83a-c, 88,
90b]
= Plantear pregunta para traducir la intervencién de un estudiante. [86]
Gestos 0 = Utilizar gesto para explorar la intervencién de un estudiante. [83b]

expresiones

En esta leccion se reconocen diferentes preguntas, de un lado una asociada a la apropiacion
de conceptos [83c], que de hecho marca el inicio del episodio, Daniel parece estar interesado en
observar el grado de comprension y apropiacion de los conceptos que ha trabajado en clase; de
otro lado, las asociadas a la intervencién del estudiante [86, 88], Daniel no indica de manera
inmediata el error en la intervencién del estudiante, espera tal vez que algln otro estudiante se

percate de la situacion, lo cual no sucede.
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Tabla 64: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio D2.1

Caracteristica

Acciones

Participacién

Invitar a los estudiantes a participar en la discusion de posibles respuestas de
la tarea. [83, 86, 88]

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [83, 86]

Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él
mismo o por un estudiante. [92]
Discutir = Discutir respuesta de una determinada tarea con los estudiantes. [83, 86, 88,

90, 92]

Acciones como invitar a participar, convencer de la respuesta a una pregunta y discutir una

respuesta, hacen parte de las caracteristicas de indole interaccional de Daniel en este episodio.

Parece ser, ademas, una caracteristica de Daniel no indicar un error de manera automatica, sino

que da el espacio para que tal vez otro estudiante lo haga explicito, lo cual es precedido de la

respectiva refutacion y justificacion.

Tabla 65: Caracteristicas de la dimension epistémica. Episodio D2.1

Caracteristica

Acciones

Tratamiento del
objeto
matemaético

Plantear propiedades del objeto matematico asociado a la respuesta de una
determinada pregunta. [83, 92]

Procedimientos
y respuestas

Verificar procedimiento de solucién de la tarea. [83, 86, 88, 90, 92]

Justificar o
refutar

Solicitar justificacion ante una intervencion (correcta o incorrecta) de un
estudiante. [90b]

Presentar justificacion para el uso de conceptos asociados a la solucién de una
determinada pregunta. [92]

Refutar la intervencion de un estudiante. [90a]

En cuanto a las caracteristicas de la dimension epistémica, se refiere en este episodio:

tratamiento del objeto matematico funcion, los procedimientos y respuestas, asi como justificar y
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refutar. Daniel parece estar interesado en que los estudiantes se percaten del error, pero no es hasta
la intervencidn [90] que los estudiantes parecen haber darse dato cuenta de ello.

Prever posibles errores en el procedimiento de solucién de la tarea en [83], revisar la
apropiacion de conceptos, definiciones o procedimientos de solucién relacionados con la tarea
abordados en lecciones anteriores en [83], tratar con dificultades en la representacion del objeto
matematico asociado a la tarea en [86 y 92] y refutar respuestas que los estudiantes presentan de
la tarea en [90], son reconocidos como los propositos de la argumentacion en este episodio.

Con relacion a las condiciones que activaron la argumentacion en la leccion, se distingue
de un lado una pregunta de Daniel y las intervenciones que esta desencadena, y de otro, el
conocimiento profesional de Daniel, quien intenta poner en discusion conceptos ya trabajados en
lecciones anteriores. Aunque realiza un trabajo de verificar respuestas, parece adelantarse a
posibles dificultades que podrian enfrentar los estudiantes con conceptos involucrados en la

solucién de la tarea.

Leccion 3.
En esta leccion se analiza la Tarea D3 mostrada en la Figura 20 y el Episodio D3.1 sefialado

en la Transcripcion 21.
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Tarea D3. Un lanzador de bala normalmente describe una parabola en el recorrido
del objeto como se muestra en la siguiente grafica.

o

La trayectoria exacta de este lanzamiento es descrito por la expresion y =
—0.0241x% + x + 5.5. Teniendo en cuenta que la distancia se toma en pies:

a. Calcula la altura maxima de la bala.
b. Calcula la longitud que recorre la bala

Figura 20: Tarea D3

Transcripcion 21: Episodio D3.1

16.  Daniel: [...] Bueno muchachos vamos hacer el de la bala, porque hay varios resultados
diferentes ave

17. Sl El de nosotros esta bueno.

18.  Daniel: Y aparentemente lo estan haciendo bien aapr. Enfonces miremos a ver...

Aparentemente pues... puede que se equivoquen en el uso de la calculadora o en
los signos. Entonces vamos a mirar, listo. Atentos alld S2 pues para que
comparemos los resultados y miremos. Ojo ahi S3 pues. Entonces, ¢qué dice el
problema? Inicialmente teniamos que hay alguien, que va a lanzar una bala,
cierto [Mientras habla hace un dibujo de la trayectoria de la bala en el tablero],
y va a lanzar esta bala, que va a hacer un recorrido parabdlico, cierto. No esta
terminado [Se refiere al recorrido de la bala en el plano cartesiano que él esta
dibujando], y le estan preguntando por la parte més alta y donde vendria a pegar
la bala sobre el piso [Termina de dibujar el recorrido de la bala mientras dice
esto], que seria el intercepto con x. Para la parte del vértice ¢cémo lo hicieron?...
Ah, primero dictenme la ecuacion. La ecuacion que haya aca, esa del ladito pretred,
¢y esigual a qué? cave

19. Si: —0.0241x%> + x+ 5.5

20.  Daniel: Ese 5.5 es en pies y es la altura de la persona cuando va a lanzar la bala, cierto
aret. ENtonces para la altura maxima de la bala ;que tenemos? ... ;Hallar el
vértice en x? wret... ENtonces, ya tenemos la formula para el vértice [Escribe la

b . ~
formula en el tablero V, = —Z].Sabemos que, el que estd acompafiando al
término cuadrético es a, el que estad acompafiando al termino lineal es b y el
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independiente es c. Entonces remplazo, vértice en x seria menos b , que en este
caso es 1, dos cretexp ¢POr? d
-0.0241
Listo aapr. Y, ¢cuénto les da ese resultado en la parte de abajo?
-0.0482
¢Y la division de estos dos? . [Haciendo referencia a 1y -0.0482]
20.74
S4, ¢ a ustedes les dio ese nUmero? ave
icual?
20.74 4
[La estudiante dice que si y los demas estudiantes también afirman tener el mismo
resultado]
Entonces, hasta ahi todos vamos iguales. Ojo pues aret. Para el vértice en y ¢qué
hay que hacer S5? ¢ Qué hay que hacer con el vértice en y?
Reemplazar.
Reemplazar apr.
Entonces —0.0241(20.74)? + 1(20.74) + 5.5
¢Y cuanto les dio ese vértice en Y? ¢15 punto quUé? aave S4 el SUYO pave. ..
15.87
15.87. Esta es la altura méxima que alcanzo la bala, cierto aapr. ¢Y después que
les estaban pidiendo? , La distancia que recorre la bala, o sea este punto [Indica
un punto en el dibujo del tablero]. Este punto es el intercepto, listo ¢. ¢Cémo lo
vamos hallar? 4 Con la formula del bachiller, cierto eret. Entonces [Escribe la
formula del bachiller en el tablero], ¢cémo seria la remplazada ahi, S3?¢
-1
1 mas 0 Menos aaprexp. - - ¢ CUAI? bave
lala2.
lala2 apr
-4 por -0.0241 por 5.5
Listo, ¢hasta aqui todos lo llevan asi? ave
Si.
Sobre 2 por a, ¢a qué es? bave
-0.0241
Listo, menos por mas, menos aaprexp. O Sea que, ese 1 es negativo, mas o menos 1
al cuadrado, 1, ¢ Cuanto me da la multiplicacion de esto? [Habla de los factores
gue estan en la cantidad subradical de la formula] ¢Cuanto le da a S6? cave
0.5
0.53

aRet. ..
Pero ustedes [Sefiala a un grupo que no ha dado la respuesta] ¢qué les dio?
¢0.53? [No recibe respuesta] nave Ahi S8 es donde no les esta cuadrando ese dato,
hicieron mal esa multiplicacion ¢. ¢Y en la parte de abajo cuanto les da? dave
-0.04
Listo, ¢van bien hasta ahi? aav... Ustedes no, ustedes si, ustedes si, ustedes Si pret
[Indica con la mano] cret. ¢ Cual es la cosa entonces? ¢ Cuédnto me da la parte de
adentro de la raiz? 4
1.53
1,53, en uno positivo y en el otro negativo [Escribe en el tablero: x1 =

—-1+1.53 —1-1.534 ,: , .
—~os X2 =—5oa 1 1iSto anprexp. ¢ Cuénto les da esta parte? ;S3? ¢ No lo tienes?

$S67 bave




54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.
61.
62.
63.

64.
65.

66.
67.
68.
69.
70.
71.

72.
73.
74.
75.

S6:
Daniel:
S6:
Daniel:
S2:
Daniel:

S2:
Daniel:
S1.
Daniel:

S:
Daniel:

S2:
Daniel:
S2:
Daniel:
S2:
Daniel:

S2:
Daniel:
S8:
Daniel:

136

-5

&Y ese de alla? ave

55

55 aapr. S2, ¢cuanto les dio a ustedes? pave

No, lo tenemos malo.

iNO! aret... puede que no esté malo, eso es lo que les estoy mostrando pretred- PEro,
¢fue que se equivocaron o lo hicieron mal? o ¢qué paso ahi? cave

No, profe nos equivocamos.

jAh! Pero, ¢si les da 1.537 listo. ¢ Y ustedes S3? ¢No lo habian terminado? pave
Profe, nosotros no tenemos esos nimeros.

¢ Cudles nimeros tienen ustedes? a... Entonces verifiquen, porque entonces S2 lo
esta cambiando y puede que esté bueno wret ¢ Cuénto es la raiz cuadrada de 1.53?
cAve

1.23

Listo, 1.23 0 1.2, cierto. Sino que unos se estan robando esos decimales y otros
no, esa es la Unica diferencia aaprexp. S2, ¢cuanto les habia dado a ustedes aca?
bAve

4.7

4.7 appr... ¢PEro negativo 0 qUé? pave

Negativo.

Negativo, listo aapr. ¢Y €n esta CuUanto? pave

46.2

46.2, positivo, listo aaprexp. ¢Algun otro equipo le dio algo diferente? [Pasa por
los equipos verificando los procedimientos] pave Miren que estos dos resultados
no son iguales, pero ustedes estan tomando todos los decimales y ustedes no.
Entonces, es aceptable por la toma de los decimales, ustedes estaban enredados
desde antes [Se lo dice a un equipo] y ustedes terminen a ver qué resultados les
da [Refiriéndose a otro equipo]. A ustedes puede que varie un poquito pero mas
0 menos debe estar por el lado de -5y por el lado mas o menos de 50 y algo... -
5.75 [Lo dice a un tercer equipo] cret ¢, Y @ ustedes cuanto les dio? [A un cuarto
equipo] ¢ave Miren pues, tres resultados diferentes ¢ret ¢ COMO escogemos cual esta
bueno o cudl esta malo? o ¢ por qué todos estan buenos? et Ojo pues muchachos,
miren que son resultados muy cercanos, relativamente cercanos gret. ¢Cual es la
diferencia? naw... Acostimbrense a estandarizar las cifras en la calculadora,
ustedes normalmente cogen una cifra después del punto [Refiriéndose al equipo
de S1] iret, ¢,S2 ustedes cuantas? jave

2

2y ¢ustedes? [Pregunta al equipo de S8]

2

¢2? aret Pero aca hay una diferencia entre estos dos [Sefiala los resultados que
hay en el tablero], o en algunos les metieron més. Normalmente 2, pero en algunos
tomaron méas. Entonces miren, entre mas cifras decimales tome usted, més
cercanava a ser a la realidad de donde cay0, porque miren que mas o menos esta
diciendo que cayo como por acd, entre 46.2... entre 55.75, o sea que mds o menos
la bala si cayé por ahi. ¢ Cudl es la cuestion ahi? Entre mas cifras decimales mejor
la aproximacion, l1sto pretexp.
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Este episodio es bien particular, Daniel se percata de respuestas diferentes a la tarea, lo cual
marca el inicio del episodio, esto es precedido de diferentes aspectos que son resaltados en la
Tablas 66, 67 y 68. La diferencia de opinidn es enunciada por el profesor en [16] quien al parecer

ha observado respuestas diferentes en el trabajo de los estudiantes.

Tabla 66: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio D3.1

Caracteristica Acciones
Aseveraciones = Plantear aseveracion para examinar la intervencion de un estudiante. [16]

= Plantear aseveracién para aprobar la intervencion de un estudiante. [18a, 32,
40, 57a, 67a, 69a]

» Plantear aseveracion para retomar y redireccionar intervencion anterior. [18b,
59b]

» Plantear aseveracion para referirse a la descripcion de la tarea. [20a]

= Plantear aseveracion para retomar la intervencién anterior y construir sobre
ella. [20c]

= Plantear aseveracion para referirse a procedimiento realizado antes. [30a, 36¢]

» Plantear aseveracion para examinar la intervencion de un estudiante. [34b]

= Plantear aseveracién para aprobar la intervencion del estudiante y dar la
respuesta a la tarea. [36a]

» Plantear aseveracion para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucidn de la tarea. [36¢]

= Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.
[38a, 46a, 53a, 65a, 714]

» Plantear aseveracion para sefialar el paso a seguir en el procedimiento de
solucion de la tarea. [44a, 46b, 51d]

= Plantear aseveracion para retomar la intervencion de un estudiante y sefialar
una posible respuesta a la situacion que origind la intervencion inicial. [49a]

» Plantear aseveracion para sefialar error en el procedimiento de solucion de la
tarea. [49c]

» Plantear aseveracion para referirse a la respuesta de un estudiante. [51b]

» Plantear aseveracion para referirse a la intervencidn anterior y sugerir un
posible error. [63b]

* Plantear aseveracion para retomar las diferentes respuestas y presentar la
solucion a la situacion que origind la intervencion inicial. [71c]

» Plantear aseveracion para referirse a procedimiento realizado antes. [71i]

» Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior. [71e-g]

» Plantear aseveracion para retomar y expandir la intervencion de un estudiante.
[75b]

Preguntas » Plantear pregunta para explorar la intervencion de un estudiante. [18c, 38b,

44b, 46c¢, 49b-d, 51a, 53b, 55, 57b, 59¢, 61b, 63c, 65b, 67b, 69b, 71b-d-h-j]

» Plantear pregunta para retomar indicacion de la tarea. [20b]
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= Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el siguiente paso a realizar
en el procedimiento de solucion de la tarea. [20d, 36b-d]
= Plantear pregunta para verificar respuestas de los estudiantes. [22b, 24]
= Plantear pregunta para sondear la intervencién de un estudiante. [26, 30b]
= Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucidn de la tarea. [30b, 36f]
» Plantear pregunta para sondear el procedimiento de solucion de la tarea. [42]
= Plantear pregunta para solicitar aclaracion ante la intervencion de un
estudiante. [63a]
= Plantear pregunta para retomar intervencion anterior y presentar posibles
respuestas. [71f]
Gestos 0 = Utilizar expresion para aprobar la intervencion de un estudiante. [22a]
expresiones = Utilizar gesto para referirse a la respuesta de un estudiante. [51c]
= Utilizar expresion para referirse a intervencion del estudiante. [59a, 61a, 75a]

En este episodio pueden reconocerse diferentes aseveraciones y preguntas, con las cuales
Daniel parece estar interesado en llevar a los estudiantes poco a poco a identificar errores en el
procedimiento de solucién de la tarea. Ademas de ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea, Daniel intenta llamarles la atencion en el siguiente paso a seguir o en hacer
notar un paso especifico. Es un episodio donde la perspectiva participacionista del aprendizaje es
observable, pues no es solo el profesor o los estudiantes quienes discuten la solucion de una
determinada tarea, sino que es una labor conjunta; y donde las acciones de Daniel apuntan a que

los estudiantes adquieran cierta practica, que les permita enfrentarse a otras tareas de este tipo.

Tabla 67: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio D3.1

Caracteristica Acciones
Participacion = Invitar a los estudiantes a compartir el procedimiento de solucion de la tarea.
[18b-c, 20d, 22b, 24, 26, 30b, 34b, 36b-d-f, 38b, 42, 46¢c, 49b-d, 51, 53b, 55,
57b, 59c, 61b, 63c, 65b, 67b, 69b, 71b-d-j]
» Invitar a los estudiantes a participar en la discusion de posibles respuestas de
la tarea. [18b, 49, 51, 59, 63, 65a, 71, 75]
* Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea. [16,
18, 20, 22, 24, 26, 30, 34, 36, 38, 42m 44, 46, 49, 51, 53, 55, 57, 59, 61, 63,
65, 67, 69, 71, 73]
= Involucrar a los estudiantes en la respuesta de la tarea. [16, 18b, 36a-b-e, 71,
75]
Medios y = Utilizar los medios disponibles en clase (tablero, computador) para apoyar
normas de clase justificacion. [18b, 20c, 24, 36¢-f, 46¢, 53a, 75b]
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Utilizar normas de clase para responder a pregunta presentada por un
estudiante o por €l mismo. [75b]

Convencer = Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [71, 75]
= Persuadir a los estudiantes de errores en el procedimiento de solucion de la
tarea. [49c, 59, 65a]
Discutir = Discutir respuesta de una determinada tarea con los estudiantes. [16, 18b, 49a-

b-c, 71]
Percatarse de errores en un estudiante y discutirlos con los demas estudiantes.
[16, 18b, 49c, 51b, 63b, 65, 71c]

Las preguntas, aunque estan dirigidas a todos los estudiantes, son planteadas para un equipo

de estudiantes [26, 49d, 53b, 57b, 61b, 65b, 71j, 73] 0 para un estudiante en particular [30b, 34b,

36f, 46¢], lo cual permite relacionar las preguntas con las caracteristicas de la dimensién

interaccional; parece ser que a Daniel, no solo le importa que los estudiantes corrijan respuestas

erréneas, sino que todos sus estudiantes sean participes del procedimiento de solucion de la tarea.

Es interesante ademas, notar como Daniel trata de persuadir en tres intervenciones antes de

convencer: (1) indicando un posible error [49c], (2) declarando la no posibilidad de un error [59]

y (3) advirtiendo diferencias en los procedimientos empleados [65a]; logra convencer al final del

episodio [71, 75], justo cuando sefiala de manera puntual los errores e indica la respuesta esperada

de la tarea.

Tabla 68: Caracteristicas de la dimensién epistémica. Episodio D3.1

Caracteristica

Acciones

Retomar otras
lecciones

Retomar temas ya vistos para solucionar la tarea. [20c, 30b, 36¢-e-f, 46¢, 53b]

Tratamiento de
errores

Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante. [16, 653,
63b]

Percatarse de un posible error en la respuesta de un estudiante. [49a-b]
Indicar error en el procedimiento de solucidn de la tarea. [71i, 75b]
Asegurarse de que el error en el procedimiento de solucién de la tarea haya
sido superado. [75]

Procedimientos
y respuestas

Retomar procedimientos realizados antes para dar continuidad a la solucién
de la tarea. [18b, 20b, 30b, 36b-c-d-e-f, 53a]
Presentar y validar respuesta de la tarea. [36a, 71, 75]
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= Verificar procedimiento de solucién de la tarea. [18, 20, 22, 24, 26, 30, 34,
36, 38, 40, 42, 44, 46, 49, 51, 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65, 67, 69, 71a]
Justificar o » Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucién de la tarea.
refutar [71, 75]

En este episodio se reconocen cuatro tipos de caracteristicas dentro de la dimension
epistémica: retomar otras lecciones, tratamiento de errores, procedimientos y respuestas, y
justificar o refutar. Se resalta como Daniel ademas de percatarse de un error en las respuestas de
los estudiantes, se toma el tiempo necesario para asegurarse de que el error pueda ser superado,
para ello durante el transcurso del episodio pregunta por las respuestas de momentos especificos
del procedimiento, y es él quien al resolver la tarea en el tablero, actia como fuente de verificacion
del procedimiento esperado.

La intervencion argumentativa enunciada por Daniel en [16], quien encuentra diferentes
respuestas a la tarea en los equipos de trabajo, es seguida de una serie de intervenciones, tanto de
Daniel como de los estudiantes. En un cierre parcial [49], Daniel se da cuenta y expresa a los
estudiantes el causante de las respuestas diferentes: continla como inconveniente que los
estudiantes tomen un mismo ndmero de decimales, lo cual no permite tener una buena
aproximacion a la respuesta esperada. Lo anterior es ratificado en un segundo cierre parcial [71],
en el cual, ademas, Daniel intenta llevar a sus estudiantes a la toma de una decision que sea véalida
y cumpla con el propdsito de dar respuesta a la tarea. Finalmente, en [75] Daniel presenta el cierre
de la argumentacion, expresando una conclusion respecto a la situacion que origind la dificultad
en la respuesta de la tarea y el episodio mismo.

De esta manera, entre el turno [16] y [75] se distinguen como propoésitos de la
argumentacién de Daniel: aclarar procedimiento de solucion de la tarea [16, 18, 20, 26, 36, 46],
tratar con errores en el procedimiento de solucién de la tarea [16, 49, 59], tratar con puntos de vista

diferentes (respuestas diferentes) y que no coinciden con la respuesta esperada de la tarea [49, 51,
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65, 71], discutir las respuestas diferentes de los estudiantes cuando resuelven la tarea [18, 30, 36],
verificar respuestas de la tarea presentadas por los estudiantes [49, 63], presentar y justificar
suposiciones respecto a las posibles respuestas de la tarea [49, 71], y mostrar la forma de acercarse
a la comprension de la tarea y al procedimiento de solucion de la misma [71, 75].

En cuanto a las condiciones que activaron la argumentacion, se advierten dos: el abordaje
de latarea y el conocimiento profesional. Aungue es una tarea cerrada con una respuesta esperada,
Ilama la atencién la manera como Daniel se vale de un aspecto particular en el procedimiento de
solucion de la tarea para retomar la solucion de la misma de manera conjunta con los estudiantes,
y asi no sefialar de manera laconica un error, sino tomarse el tiempo para que sean los estudiantes
mismos quienes se percaten de ello. Y, en cuanto al conocimiento profesional, se destaca que
Daniel parece buscar la comprension no solo de los conceptos asociados a la tarea, sino prever
posibles dificultades en futuras tareas que requieran, en este caso, del uso de la calculadora y la
aproximacion en resultados. Es decir, parece ser un rasgo del conocimiento del profesor prever
lecciones futuras, no solo esté interesado en indicar un error en la respuesta de una tarea especifica,
sino que es consciente que la dificultad puede volver a presentarse, por ello se toma el trabajo de,
paso a paso, resolver la tarea e indicar errores de los estudiantes en los diferentes equipos de

trabajo.

Leccion 4.
En esta leccion se analiza la Tarea D4 mostrada en la Figura 21 y el Episodio D4.1 sefialado

en la Transcripcion 22,
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s

\\4

Tarea DA4. La cantidad de bacterias en cierto cultivo aumenta de 600 a 1800 entre las 7

am y las 9 am suponiendo un crecimiento exponencial, la cantidad f(t) de bacterias t

horas después de las 7 am esta dada por f(t) = 600(3)t/2. (A). Calcula la cantidad de

bacterias en el cultivo alas 8 am, 10 am y 11 am. (B). Traza la graficade fpara0 <t <

/

Figura 21: Tarea D4

Transcripcion 22: Episodio D4.1

7. Daniel:
8. S1:

9. Daniel:
10. SI:

11 Daniel:
12. S

13.  Daniel:
14. S

15. Daniel:
16. S2:

17.  Daniel:
18. S2:

19. S1:

20. Daniel:
21. S

22.  Daniel:
23. S

24. Daniel:
25. S

26. Daniel:
31. S1:

29. Daniel:
30. S3:

31. Daniel:
32. S4:

33. S

Listo, y a la hora uno, cuando ustedes remplazaron ahi ,, ¢cuanto les dio? pave
¢Encual?... ;En 8?

Sl Ret:

1038

1038 arep... ¢A alguien le dio algo diferente? pave

[Algunos responden 1039]

¢10397? gep

[Aseveran]

Bueno, ¢1039 que? awe

Punto 23 [Haciendo referencia a 0.23]

En la hora dos aee...

1800

Profe, pero por ejemplo a nosotros no nos daba que 1039 punto tatata... nos daba
el nimero exacto.

¢Si? ¢ Solamente asi? ¢ Sera que la calculadora esta configurada para aproximar?
RetAve

[Lucen confusos]

¢ Cudl es el resultado que sigue? ave

[Todos excepto S1 dicen 3117.69. S1 dice 3114]

¢Y la tltima? [Haciendo referencia a las 11 am] ave

[Todos excepto S1 dicen 5400]

5400, listo apr. [...]

Profe vea, vea... [La estudiante llama a Daniel para mostrarle que la respuesta a
uno de los valores en la funcién es 1038]. Mire que 1038...

[Observa el procedimiento hecho en la calculadora, el cual, al parecer, esta bien
hecho. Luego pregunta a otro equipo] ¢Y a ustedes por qué les dio 10397 av [A
S2]

Profe yo creo que es la misma respuesta, porque vea que dio punto 23 [Hace
alusion a 0.23] entonces seria aproximado a 38.

Pero, No apes... jOjo! jOjo con eso! ppes Muéstreme el calculo de ustedes [Se dirige
al equipo de S2] cret ¢ El célculo a ustedes cuanto les dio? [Se lo pregunta a otro
equipo] dave

600

[Lucen molestos ante la respuesta de S3]



34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.

44,
45.

46.
47.

48.
49.

50.
51.

52.

53

o4.
55.

Daniel:

S1:

Daniel:

S.

Daniel:

S5:
S1:

Daniel:

S.

Daniel:

S1:

Daniel:

S6:

Daniel:

S6:

Daniel:

S6:

Daniel:

S6:

Daniel:

S6:

Daniel:
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No, pues si, la primera da 600, pero, cuando calcularon la primera hora, o sea
esta [Sefiala las 8 am]... Bueno, 0jo pues aci aaprred, ¢.cual es otro valor? pae

A mi me dio 1038.

1038, listo arep. ¢ Qué habia que aproximar ahi? pave

Nada.

¢Entonces qué paso ahi? retave

Ellas la hicieron mal [Refiriéndose al equipo que tiene como respuesta 1038]
Profe hagalo usted.

Hagamoslo entre todos pues otra vez aret. A Ver, es 600 que multiplica a 3...
Cuando son las 8 horas voy a remplazar a 1 en t, 0 sea que queda a la %%, si 0 que
brel. ¢, CUANto es ¥ en equivalencia? cave

0.5

0.5, listo aapr. Entonces, quiere decir, que esto es, 600 por 3 a la 0.5 pretexp. Hagalo
usted [a S1], hagalo usted [A S2] y hagalo usted [A S3], a ver qué fue lo que paso
cave [Regresa al equipo de S1 y esta atento que estén ingresando los datos bien en
la calculadora] jAh, fueron ustedes! 4... [Se lo dice al equipo de S1]

iFue S6! [Su compafiera de equipo]

Ya sabemos que fue los que paso, era un error de calculadora, que no elevo a la
0.5 la ultima parte lodejoalal ..

iYosilo eleve!

Hagalo pues como usted lo hizo, pero nos muestra no lo vaya a borrar, nos
muestra que fue lo que hizo get.

[Realiza la operacion en la calculadora]

Bueno, eleve 3 a la 0.5 4 ¢y que mas hay que hacer ahi? pawe ESO €s esta parte
[Indica en el tablero] ¢, por 600. Multipligue pues por 600 g.

Pero, es que, ¢hay que poner todo ese nimero?

No necesariamente. Pero, usted sabe que la calculadora igual esta cuadrando esa
respuesta apesrel. Entonces por 600 pret. ..

Yo cogi el primero y los dos que siguen.

aApr bRetAve
No, pues ...

Ret[...]

En este episodio se muestra la intervencion de una estudiante quien insiste en asumir una

posicion respecto a la respuesta que ha obtenido de la tarea y la reaccion de Daniel a esta situacion.

Las Tablas 69, 70 y 71, exponen las caracteristicas de la argumentacion en este episodio. La

diferencia de opinion que permite considerar la argumentacion en este episodio es presentada por

una estudiante, quien actia como la vocera de su equipo y que manifiesta tener una respuesta
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diferente a la presentada por sus demas comparieros y validada por el profesor, donde segun ella

no debe haber un error pues siguié la indicacion del profesor.

Tabla 69: Caracteristicas de la dimension comunicativa. Episodio D4.1

Caracteristica

Acciones

Aseveraciones

Plantear aseveracidn para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de
solucion de la tarea. [7a, 49c]

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior. [9]

Plantear aseveracion para repetir la intervencion de un estudiante. [11a, 36a]
Plantear aseveracion para explorar la intervencién de estudiante. [17]
Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante. [26, 43a]
Plantear aseveracion para desaprobar la intervencion de un estudiante. [31a]
Plantear aseveracion para referirse a la respuesta de un estudiante. [31c, 47]
Plantear aseveracion para aprobar y redireccionar la intervencién de un
estudiante. [34a]

Plantear aseveracion para retomar el procedimiento de solucion de la tarea.
[41a]

Plantear aseveracion para replantear la intervencion anterior. [41b]

Plantear aseveracion para retomar y expandir la intervencién de un estudiante.
[43b]

Plantear aseveracion para sondear respuestas en los estudiantes. [43c]
Plantear aseveracion para sefialar error en el procedimiento de solucion de la
tarea. [45, 51d]

Plantear aseveracién para sefialar el paso a seguir en el procedimiento de
solucidn de la tarea. [49a-d]

Plantear aseveracion para desaprobar y replantear la intervencion de un
estudiante. [51a]

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la
pregunta inicial. [51b]

Plantear aseveracién para retomar y dar respuesta a la situacion que originé la
pregunta inicial del estudiante. [55]

Preguntas

Plantear pregunta para explorar la intervencién de un estudiante. [7b, 11b, 15,
22,24, 29, 31d, 34b, 36b, 41c, 49d]

Plantear pregunta para repetir la intervencion de un estudiante. [13]

Plantear pregunta para retomar y examinar la intervencion de un estudiante.
[20, 38, 53b]

Gestos 0
expresiones

Utilizar expresion para sefialar un posible error en un estudiante. [43d]
Utilizar gesto para ubicar a los estudiantes en un paso del procedimiento de
solucidn de la tarea. [49c]

Utilizar gesto para percatarse del error de un estudiante. [51c]

Tabla 70: Caracteristicas de la dimension interaccional. Episodio D4.1

Caracteristica

Acciones

Participacion

Atender a duda presentada por un estudiante. [20, 29]
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Involucrar a los estudiantes en la respuesta de la tarea. [7, 11b, 29, 31d, 34a,
36b, 38, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55]

Normas de clase

Utilizar los medios disponibles en clase (tablero, computador) para apoyar
justificacion. [34a, 49c, 51d]

Sugerir a los estudiantes la utilizaciéon de diferentes instrumentos
(calculadora, trasportador) para verificar la respuesta de la tarea. [29, 31b, 43,
45, 49]

Convencer

Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea. [51, 53, 55]

Discutir

Percatarse de las dudas en un estudiante y discutirlos con los demas
estudiantes. [11, 13, 20, 29, 31]

Tabla 71: Caracteristicas de la dimensién epistémica. Episodio D4.1

Caracteristica

Acciones

Tratamiento de
errores

Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante. [11, 29, 36a,

41a]
Indicar error en el procedimiento de solucion de la tarea. [51d, 53, 55]

Procedimientos
y respuestas

Verificar procedimiento de solucion de la tarea. [7, 11b, 17, 20, 22, 24, 31, 34,

36, 41, 43]

Justificar o
refutar

Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucion de la tarea.
[51, 53, 55]

Este episodio es bien particular, la estudiante S1 esta segura de haber hecho bien el

procedimiento de solucidn de la tarea, pero su respuesta no coincide con la de sus compafieros, la

cual es respaldada por el profesor. Aungue Daniel en un primer momento atiende a su duda y trata

de persuadirla de posibles dificultades en el manejo de la calculadora, no logra responder a su

inquietud. Daniel continua con la discusion de la tarea, pero la estudiante insiste en asumir una

posicidn, su respuesta no tiene por qué estar mala, a lo cual Daniel responde retomando el

procedimiento de solucion, y a partir de un trabajo orientado por él y seguido por todos los

estudiantes, acompafiado de acciones que aluden a aseveraciones, preguntas, gestos, normas de

clase y a generar oportunidades de participacion, logra justificarle a la estudiante la situacion que

origind su error, de manera que logra convencerse que su respuesta, aunque muy cercana a la

esperada, tenia ciertos problemas en la aproximacion de cifras decimales.
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Entre las diferentes intervenciones argumentativas enunciadas por la estudiante S1 en [10,
19, 23, 25, 31] y los cierres presentados por Daniel en [51, 53, 55] se distinguen como propdsitos
de la argumentacion del profesor: aclarar procedimiento de solucién de la tarea [11, 20, 34, 41],
tratar con errores en el procedimiento de solucién de la tarea [31, 45], tratar con puntos de vista
diferentes (respuestas diferentes) y que no coinciden con la respuesta esperada de la tarea [29, 47],
discutir las respuestas diferentes de los estudiantes cuando resuelven la tarea [20, 31, 34], y
verificar respuestas de la tarea presentadas por los estudiantes [31, 51, 55].

En lo que refiere a las condiciones que activaron la argumentacion, se subraya el abordaje
de la tarea, pues mientras Daniel discute el procedimiento de solucion de la misma se ve enfrentado
a responder a preguntas de los estudiantes, y el conocimiento profesional, en como debe plantear
y presentar justificaciones que le permitan a sus estudiantes percatarse de un error y convencerse

de la respuesta a una determinada tarea.

Resultados

Luego de exponer los andlisis de los datos, en este apartado se presentan los resultados de
la investigacion. Como fue mencionado al final del Capitulo 3, los resultados son mostrados en
una serie de tablas, asi: Tabla 72, caracteristicas y acciones de la dimensién comunicativa; Tabla
73, caracteristicas y acciones de la dimension interaccional; y Tabla 74, caracteristicas y acciones
de la dimension epistémica. Estas dan cuenta de las caracteristicas de la argumentacién que
pudieron ser reconocidas en las clases de Emma y Daniel, y por ende dan cuenta del primer
objetivo auxiliar de la investigacion. La Tabla 75 revela los propdsitos encontrados en los 22
episodios motivo de analisis, informando acerca del segundo objetivo auxiliar de la investigacion;

la Tabla 76 presenta las condiciones que activaron la argumentacién en las nueve lecciones de
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analisis; la Tabla 77 expone la ampliacion de la tipologia de reacciones del profesor. Estas tablas
son acompafadas de una construccion teorica propia referente la argumentacion en la clase de

matematicas, la cual se presenta en la Figura 22.

Tabla 72: Caracteristicas y acciones de la dimension comunicativa

Dimensién comunicativa

Preguntas

Plantear pregunta para aprobar y explorar la intervencion de un estudiante.

Plantear pregunta para aprobar y redireccionar la intervencion de un estudiante.

Plantear pregunta para averiguar la apropiacion de un concepto que fue abordado en lecciones anteriores.

Plantear pregunta para averiguar procedimiento que fue abordado en lecciones anteriores.

Plantear pregunta para contrastar posibles soluciones de la tarea.

Plantear pregunta para desaprobar la intervencion de un estudiante.

Plantear pregunta para explorar la intervencion de un estudiante.

Plantear pregunta para percatar a los estudiantes de un posible error en la respuesta de la tarea.

Plantear pregunta para redireccionar en otros términos la situacion que origin6 la intervencion inicial del
estudiante.
Plantear pregunta para redireccionar la intervencién de un estudiante.

Plantear pregunta para repetir la intervencién de un estudiante.

Plantear pregunta para repetir y retomar intervencion anterior.

Plantear pregunta para replantear la intervencién de un estudiante.

Plantear pregunta para replantear la intervencién a un estudiante.

Plantear pregunta para retomar indicacion de la tarea.

Plantear pregunta para retomar intervencién anterior y presentar posibles respuestas.

Plantear pregunta para retomar intervencion inicial del estudiante.

Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido antes en la misma leccion.

Plantear pregunta para retomar procedimiento que fue discutido en la leccion anterior.

Plantear pregunta para retomar y examinar la intervencion de un estudiante.

Plantear pregunta para retomar y explorar intervencion anterior.

Plantear pregunta para solicitar aclaracion ante la intervencion de un estudiante.

Plantear pregunta para sondear la apropiacion de un determinado concepto asociado a la solucion de la
tarea.
Plantear pregunta para sondear la intervencion de un estudiante.
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Plantear pregunta para sondear el procedimiento de solucién de la tarea.

Plantear pregunta para sondear otras (posibles) respuestas de la tarea.

Plantear pregunta para traducir la intervencion de un estudiante.

Plantear pregunta para transferir la intervencion de un estudiante a los demés estudiantes.

Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de solucion de la tarea.

Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en el siguiente paso a realizar en el procedimiento de
solucion de la tarea.

Plantear pregunta para ubicar a los estudiantes en un punto especifico del procedimiento de solucién de
la tarea.

Plantear pregunta para verificar respuestas de los estudiantes.

Aseveraciones

Plantear aseveracion para ampliar la intervencién anterior.

Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para ampliar la intervencién de un estudiante con la ayuda de apoyos visuales.

Plantear aseveracion para ampliar la intervencion de un estudiante y presentar la respuesta de la tarea.

Plantear aseveracion para ampliar y retomar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para aprobar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para aprobar la intervencion del estudiante y retomar la intervencion inicial.

Plantear aseveracion para aprobar la intervencién del estudiante y dar la respuesta a la tarea.

Plantear aseveracion para aprobar y ampliar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para aprobar y explorar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para aprobar y redireccionar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para aprobar y replantear la intervencién de un estudiante.

Plantear aseveracion para aprobar y traducir la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para averiguar la respuesta de la tarea.

Plantear aseveracidn para desaprobar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para desaprobar y replantear la intervencién de un estudiante.

Plantear aseveracion para examinar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para explorar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para explorar y expandir la intervencién de un estudiante.

Plantear aseveracion para expandir la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para expandir la intervencion inicial.

Plantear aseveracion para expandir y redireccionar la situacion que origind la intervencion del profesor.

Plantear aseveracion para redireccionar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para redireccionar y expandir la intervencion de un estudiante.
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Plantear aseveracién para redireccionar y expandir la situacion que origind la intervencion inicial del
profesor.

Plantear aseveracion para redireccionar y retomar la indicacion de la tarea.

Plantear aseveracion para referirse a la descripcion de la tarea.

Plantear aseveracion para referirse a la intervencion inicial del estudiante y construir sobre ella.

Plantear aseveracion para referirse a la intervencion anterior y sugerir un posible error.

Plantear aseveracion para referirse a la respuesta de un estudiante.

Plantear aseveracion para referirse a procedimiento realizado antes.

Plantear aseveracion para referirse y dar respuesta a la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para repetir la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para repetir y aprobar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para repetir y replantear intervencion anterior.

Plantear aseveracion para repetir y retomar intervencion anterior.

Plantear aseveracion para replantear la intervencién anterior.

Plantear aseveracion para replantear la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para replantear y expandir la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para retomar el procedimiento de solucidn de la tarea.

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior.

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y construir sobre ella.

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la pregunta inicial.

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la situacion que origind la
intervencion del profesor.

Plantear aseveracion para retomar la intervencion anterior y dar respuesta a la tarea.

Plantear aseveracion para retomar la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para retomar y dar respuesta a la situacion que originé la pregunta inicial del
estudiante.

Plantear aseveracion para retomar y expandir la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para retomar y redireccionar intervencién anterior.

Plantear aseveracion para retomar las diferentes respuestas y presentar la solucion a la situacion que
origino la intervencion inicial.

Plantear aseveracion para retomar la intervencion de un estudiante y sefialar una posible respuesta a la
situacion que originé la intervencion inicial.

Plantear aseveracion para sefialar el paso a seguir en el procedimiento de solucidn de la tarea.

Plantear aseveracion para sefialar error en el procedimiento de solucion de la tarea.

Plantear aseveracion para sefialar error en la respuesta de la tarea.

Plantear aseveracion para sondear respuestas en los estudiantes.

Plantear aseveracion para traducir la intervencion de un estudiante.

Plantear aseveracion para ubicar a los estudiantes en el procedimiento de solucién de la tarea.
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Plantear aseveracion para sefialar procedimiento que puede resultar confuso en la solucion de la tarea.

Gestos 0 expresiones

Aprobar con un gesto la intervencion de un estudiante.

Utilizar expresion para aprobar la intervencion de un estudiante.

Utilizar expresion para desaprobar la intervencion de un estudiante.

Utilizar expresion para indicar error en la intervencion de una estudiante.

Utilizar expresion para referirse a intervencion del estudiante.

Utilizar expresion para sefialar un posible error en un estudiante.

Utilizar gesto para explorar la intervencion de un estudiante.

Utilizar gesto para referirse a la respuesta de un estudiante.

Utilizar gesto para percatarse del error de un estudiante.

Utilizar gesto para ubicar a los estudiantes en un paso del procedimiento de solucion de la tarea.

Tabla 73: Caracteristicas y acciones de la dimension interaccional

Dimension interaccional

Participacion

Atender a duda presentada por un estudiante.

Invitar a los estudiantes a compartir el procedimiento de solucion de la tarea.

Invitar a los estudiantes a participar en la discusion de posibles respuestas de la tarea.

Involucrar a los estudiantes en el procedimiento de solucién de la tarea.

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de la tarea.

Involucrar a los estudiantes en la respuesta de una pregunta presentada por él mismo o por un estudiante.

Medios y normas de clase

Orientar a los estudiantes en la utilizacion de los diferentes instrumentos de clase (transportador,
calculadora).

Sefalar una indicacion para que sea seguida por todos los estudiantes.

Sugerir a los estudiantes la utilizacion de diferentes instrumentos (calculadora, trasportador) para verificar
la respuesta de la tarea.

Utilizar los medios disponibles en clase (tablero, computador) para apoyar justificacion.

Utilizar normas de clase para responder a pregunta presentada por un estudiante o por él mismo.

Convencer

Convencer a los estudiantes de la respuesta a la pregunta presentada por él mismo o por un estudiante.
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Convencer a los estudiantes de la respuesta a la tarea.

Convencer a los estudiantes de la intervencion de un estudiante.

Convencer a los estudiantes de que diferentes procedimientos de solucion permiten llegar a la respuesta
de la tarea.

Persuadir a los estudiantes de errores en el procedimiento de solucién de la tarea.

Discutir

Discutir respuesta de una determinada tarea con los estudiantes.

Indicar error en la respuesta de un estudiante y alentar a los demés estudiantes a presentar respuestas
alternativas.

Percatarse de errores en un estudiante y discutirlos con los demas estudiantes.

Percatarse de las dudas en un estudiante y discutirlos con los demas estudiantes.

Tabla 74: Caracteristicas y acciones de la dimensién epistémica

Dimensiodn epistémica

Tratamiento del objeto matematico

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la solucidén de la tarea.

Plantear propiedades del objeto (u objetos) matematico asociado a la respuesta de una determinada
pregunta.

Solicitar claridad en el uso de un determinado objeto matematico.

Solicitar claridad respecto al abordaje de un determinado objeto matematico.

Conceptos y definiciones

Retomar definicion de conceptos involucrados en el procedimiento de solucién de la tarea.

Retomar otras lecciones

Compraobar la utilizacion de un procedimiento de solucion que fue abordado en lecciones anteriores.

Retomar temas ya vistos para dar respuesta a una determinada pregunta.

Retomar temas ya vistos para solucionar la tarea.

Tratamiento de errores

Asegurarse de que el error en el procedimiento de solucion de la tarea haya sido superado.

Indicar error en el procedimiento de solucion de la tarea.

Percatarse de un error en la respuesta de la tarea de un estudiante.

Percatarse de un posible error en la respuesta de un estudiante.
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Procedimientos y respuestas

Plantear procedimiento de solucion de la tarea.

Presentar posibles variaciones a la tarea para sugerir procedimientos de solucién.

Presentar y validar respuesta de la tarea.

Retomar procedimientos realizados antes para dar continuidad a la solucién de la tarea.

Solicitar claridad respecto al uso de un determinado procedimiento en la solucién de la tarea.

Utilizar la intervencion de un estudiante para mostrar diferentes procedimientos de solucién de la tarea.

Valerse de una prueba (demostracion) para verificar el procedimiento de solucion de la tarea.

Verificar procedimiento de solucion de la tarea.

Volver a expresar en otras palabras la respuesta de la tarea para responder a dudas de los estudiantes.

Justificar y/o refutar

Contrastar dos posibles procedimientos de solucion a la tarea y justificar por qué ambos son posibles.

Plantear justificacion del procedimiento utilizado en la solucion de la tarea.

Presentar justificacion para el uso de conceptos asociados a la solucion de la tarea.

Presentar justificacion para el uso de conceptos asociados a la solucion de una determinada pregunta.

Refutar la intervencion de un estudiante.

Solicitar justificacion ante una intervencién (correcta o incorrecta) de un estudiante.

Solicitar justificacion para el procedimiento realizado para resolver la tarea.

Validar justificacion presentada por un estudiante.

Tabla 75: Propdsitos de la argumentacion del profesor

Propositos de la argumentacion

Resolver preguntas de los estudiantes o sus propias preguntas.

Aclarar procedimiento de solucion de la tarea.

Puntualizar en las propiedades del objeto(s) matematico(s) involucrado(s) en el procedimiento de
solucion de la tarea.

Puntualizar en las propiedades del objeto(s) matematico(s) involucrado(s) en el abordaje de una pregunta
presentada por un estudiante.

Orientar procedimientos de solucion en tareas similares.

Tratar con errores en el procedimiento de solucion de la tarea.

Tratar con puntos de vista diferentes (respuestas diferentes) y que no coinciden con la respuesta esperada
de la tarea.
Prever posibles errores en el procedimiento de solucion de la tarea.

Discutir las respuestas diferentes de los estudiantes cuando resuelven la tarea.
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Discutir acerca de errores recurrentes en el procedimiento de solucion de la tarea.

Validar aseveraciones presentadas por los estudiantes.

Verificar respuestas de la tarea presentadas por los estudiantes.

Revisar la apropiacidn de conceptos, definiciones o procedimientos de solucion relacionados con la tarea,
abordados en lecciones anteriores.

Revisar la apropiacion de conceptos, definiciones o procedimientos de solucién relacionados con la
respuesta a una determinada pregunta.

Tratar con procedimientos de solucion diferentes, donde ambos permiten llegar a la repuesta esperada de
la tarea.

Animar a los estudiantes a tomar sus propias decisiones.

Tratar con dificultades en la representacion del objeto matematico asociado a la tarea.

Refutar respuestas que los estudiantes presentan de la tarea.

Validar respuesta de la tarea presentada por los estudiantes.

Presentar y justificar suposiciones respecto a las posibles respuestas de la tarea.

Justificar el procedimiento de solucién y la respuesta de una tarea, la cual fue abordada en la clase
anterior.
Discutir tareas en las cuales puede haber dificultades en su comprension.

Mostrar la forma de acercarse a la comprension de la tarea y al procedimiento de solucién de la misma.

Discutir y justificar un error en la intervencion de un estudiante.

Refutar intervenciones de los estudiantes, asociadas al procedimiento de solucion de la tarea.

Buscar la comprension de la tarea utilizando afirmaciones o refutaciones.

Tabla 76: Ampliacion de la tipologia de las reacciones del profesor

Tipo de reaccion Caracterizacion
Aprobar Indicar explicitamente la aprobacion de la intervencion del estudiante.
Desaprobar Indicar explicitamente la desaprobacién de la intervencién del estudiante.
Repetir Repetir (parte clave de) la intervencion del estudiante en las mismas palabras.
Replantear Replantear (parte clave de) la intervencion del estudiante en diferentes palabras.
Traducir Traducir (parte clave de) la intervencion del estudiante a una forma o idea

equivalente.

Redireccionar Redireccionar el conocimiento mostrado en la intervencion del estudiante.
Averiguar Averiguar (sondear, explorar, examinar) la intervencion del estudiante.
Expandir Expandir (ampliar) la intervencién del estudiante o construir sobre ella.
Retomar Retomar (volver a plantear, referirse a) la pregunta o intervencion anterior.
Transferir Transferir la consideracion de la intervencion del estudiante a otro estudiante o a

la clase.
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Verificar Verificar (parte clave de) la intervencion del estudiante.

Ubicar Ubicar (parte clave de) la intervencion del estudiante en el contexto de clase.
Sefialar Senfalar (parte clave de) las dificultades o errores de la intervencidon del estudiante.
Solicitar Solicitar al estudiante aclaracion ante determinada intervencion.

Contrastar Contrastar intervenciones que aluden al contexto de clase.

Percatarse Percatarse de dificultades en la intervencion del estudiante.

Tabla 77: Condiciones que activan la argumentacion del profesor

Condiciones

Indicadores

Estrategias comunicativas e Preguntas y aseveraciones.

interactivas

Oportunidades de participacion.

Abordaje de la leccion

Intervenciones argumentativas.
Cierres.

Abordaje de la tarea

Tipo de tarea.
Procedimiento de solucién de la tarea.

Conocimiento profesional Tratamiento de objetos matematicos.

Retomar otras lecciones.
Prever lecciones futuras.
Formas de justificar y refutar.

Construccidn tedrica respecto a la argumentacion

La argumentacion en la clase de matematicas es un acto complejo destinado a resolver una

diferencia de opinién, en donde interesa convencer de la aceptabilidad de un punto de vista a través

de la justificacion o refutacion. Advierte una dimension comunicativa, una interaccional y una

epistémica, y tiene lugar cuando profesor y estudiantes discuten tareas durante el desarrollo de una

leccion.

Figura 22: Propuesta de construccion tedrica de la argumentacion en la clase de matematicas
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Capitulo 5. Conclusiones

iA ver todos,
atencién por favor!

He observado varias respuestas
Bl diferentes de la tarea.

N £

Debo cotregir el error...

Figura 23: Situacion en la clase de matematicas. Elaboracién propia.
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Luego de presentar en el capitulo anterior el analisis de situaciones de clase como la de la
Figura 23, se desvelan ahora las conclusiones de la investigacion. En primer lugar, se responde la
pregunta que ha guiado esta investigacion, para ello se retoman los resultados presentados en el
apartado anterior y se discuten otros resultados desencadenados del tratamiento y andlisis de los
datos. Y, en segundo lugar, se exponen las prospectivas de investigacion que dan continuidad al

estudio mediante la consideracion de nuevas preguntas.

Acerca de la pregunta de investigacion

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion: ¢ Como es la argumentacion del profesor
de matematicas durante la discusion de tareas en clase?, se retoman las preguntas auxiliares
mostrando como cada una aporta aspectos en el abordaje de dicha cuestion.

Respecto a la primera pregunta auxiliar: ¢Cuales son las caracteristicas de la
argumentacion del profesor de matematicas durante la discusion de tareas en clase?, se
presentaron en las Tablas 72, 73 y 74 las diferentes caracteristicas de la argumentacion reconocidas
en los dos profesores que hicieron parte del estudio. Dichas caracteristicas corresponden a tres
dimensiones: comunicativa, interaccional y epistémica, sefialadas en la fundamentacion tedrica, y
se ven representadas en la clase de matematicas en una serie de acciones particulares de cada
profesor.

A propdsito de la dimension comunicativa, se identificaron tanto aseveraciones, preguntas,
como expresiones y gestos en la argumentacion del profesor. Se destaca como un acierto la
utilizacion de la tipologia de reacciones del profesor para la identificacion de las acciones propias
en cada caracteristica, y como valioso el aporte de esta investigacién al ampliar dicha tipologia,

como se indico en la Tabla 76. Es importante sefialar cémo las diferentes acciones de orden
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comunicativo permiten observar la perspectiva participacionista del aprendizaje, a la cual alude la
investigacion, con la cual no solo es reconocible la intervencién del profesor sino también la de
los estudiantes. Tanto Emma como Daniel parecieron estar interesados en que sus estudiantes
adquirieran cierta experticia en las diferentes tareas propuestas, que les permitiera tener la
capacidad para enfrentarse al procedimiento de solucion de otras tareas del mismo tipo o
diferentes.

En relacion con la dimension interaccional, se identifica como caracteristicas:
participacion, medios y normas de clase, convencer y discutir. Se pudo reconocer en ambos
profesores, cdmo vinculan a sus estudiantes en la respuesta a preguntas o situaciones de una leccion
de clase, como plantean justificaciones para convencer a los estudiantes de una determinada
respuesta a una tarea o pregunta, cobmo utilizan las inquietudes de los estudiantes para abrir el
espacio a la discusion y a la participacion, y como parecen estar interesados en que los estudiantes
no solo corrijan una respuesta sino que sean participes y conscientes de los errores al momento de
realizar un procedimiento de solucién de una tarea.

En cuanto a la dimension epistémica se identificaron caracteristicas como tratamiento del
objeto matematico, conceptos y definiciones, retomar otras lecciones, tratamiento de errores,
procedimientos y respuestas, Y justificar y/o refutar. Dichas caracteristicas sugieren una serie de
aspectos importantes. Primero, el vinculo de esta dimensidn con el conocimiento profesional, tanto
las acciones de Emma como Daniel indican su experiencia en los grados en que se hizo la
observacién, pues se identific6 como plantean justificaciones de determinados procedimientos,
insistiendo en cuando, como y por qué deben hacerse, adelantandose incluso en varias de sus
intervenciones a prever posibles dificultades o errores. Segundo, la manera de abordar los errores,

pues en lugar de indicarlos o hacerlos explicitos en el momento en el que ocurren, son utilizados
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para generar la discusion en torno a la tarea, para que sean reconocidos por los mismos estudiantes
y para tratarlos de manera que se conviertan en una oportunidad para el aprendizaje. Tercero, el
tratamiento de los objetos matematicos, en este aspecto fue caracteristico en la argumentacion
nombrar o referirse de una manera apropiada a los objetos propios de cada tarea, e insistir
constantemente en la claridad requerida para tratarlos.

Referente a la segunda pregunta auxiliar: ¢ Cuales son los propositos de la argumentacion
del profesor de matematicas durante la discusion de tareas en clase?, se mostraron, en la Tabla
75, propositos de la argumentacion en Emma y Daniel tales como el tratamiento de preguntas,
plantear las propiedades de los objetos matematicos, orientar procedimientos de solucion de tareas,
prever o tratar los errores, validar aseveraciones o respuestas, verificar o refutar intervenciones o
respuestas, discutir respuestas de tareas, entre otros. Estos propoésitos advierten cémo los
profesores, ademas de presentar la solucidn de una determinada tarea, estan interesados en que sus
estudiantes participen de la leccion de clase y, por supuesto, estan interesados en favorecer el
aprendizaje de los conceptos, definiciones o propiedades referidos en las diferentes tareas. Fue Util
el reconocimiento de las intervenciones argumentativas y de los cierres en cada episodio, lo cual,
ademas de delimitar dichos episodios, permitié reconocer situaciones en lecciones de clase de
matematicas donde el profesor argumenta.

En relacion con la tercera pregunta auxiliar: ¢Cudles son las condiciones que activan la
argumentacion del profesor de matematicas durante la discusion de tareas en clase?, en la Tabla
76 se identificaron diferentes indicadores referentes a las condiciones que activan la
argumentacién del profesor, estas fueron: preguntas y oportunidades de participacién en las
estrategias comunicativas e interactivas; intervenciones argumentativas y cierres en el enfoque de

la leccion; tipo de tarea y procedimiento de solucion en el enfoque de la tarea; y tratamiento de
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objetos matematicos, retomar otras lecciones, prever lecciones futuras y formas de justificar y
refutar en el conocimiento profesional. Estas condiciones se reconocen tanto en intervenciones de
los estudiantes como de los profesores, son particulares para cada leccion y dan cuenta de
momentos especificos de una leccidn de clase en donde el profesor deberia estar atento y preparado

para afrontarlas.

Otros resultados

Acerca de la construccion teérica presentada en la Figura 23, se busca aportar una
definicidn de la argumentacion en la clase de matematicas en la cual se consideran aspectos que
emergen del andlisis, para lo cual se toma como punto de partida la definicion presentada en el
capitulo del marco teorico, pero se toma distancia de ciertos elementos que suelen resultar
problematicos y se opta por una concepcién que logre dar cuenta de un proceso complejo en la
clase de matematicas.

En lo relativo al método, se considera que el enfoque interpretativo, el disefio de la
investigacion y el analisis del discurso permitieron abordar la problemaética y dar cuenta de la
pregunta de investigacion. No se desconocen los limitantes como, por ejemplo, la interpretacion,
€S muy seguro que otro investigador podria presentar otro tipo de tratamiento y analisis de los
datos; dado lo amplio de los estudios que remiten a un analisis del discurso, podrian haberse
empleado otro tipo de referentes que delimitaran otras unidades de analisis; y es posible que con
otros participantes se obtuvieran otro tipo de respuestas. No obstante, son las decisiones del
investigador, tomadas con base en la lectura comprensiva y critica de los referentes tedricos y
metodoldgicos, las que procuraron tener una armonia y precision textual, que eviten sesgos en la

investigacion y dificultades a partir del punto de vista epistemoldgico.
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Respecto a los aportes de esta disertacion a la linea argumentacion y demostracion, se
focalizd el interés en el primero, a pesar de que en un episodio Emma intento hacer un
acercamiento a una demostracion y sin desconocer que ambos términos parecen tener una estrecha
relacion. El principal aporte radica en la mirada teorica y disefio de la investigacion, en donde se
cuestiono la mirada que suele ser comun en un trabajo sobre argumentacion, esto es remitir al
modelo de Toulmin para caracterizar o analizar argumentos de profesor o estudiantes en lecciones
de clase. Se marcé distancia al no intentar tener control de las situaciones que ocurrieran en las
lecciones de clase y al no considerar a la argumentacién ligada a la estructura de un argumento.
Para ello se hizo uso de la observacion de lecciones habituales de clases de matematicas, en donde
fueron los profesores quienes prepararon sus lecciones y propusieron las tareas, y de una
fundamentacion tedrica que permitié considerar a la argumentacion dentro del discurso de clase.

En relacién al aporte a la linea comunicacion y lenguaje, se destaca como un acierto el
haber considerado los diferentes actos comunicativos que tienen lugar en lecciones de clase cuando
profesor y estudiantes discuten una determinada tarea. El interés estuvo centrado en el discurso
matematico del profesor, y se pudo evidenciar como ademas de presentar ejemplos o
explicaciones, el profesor argumenta en diferentes situaciones de clase, que como se advirtio al
seleccionar los episodios no ocurre siempre y como se informd en la tercera pregunta auxiliar, son
ciertas condiciones las que deberian darse para que pueda presentarse. Es importante insistir en la
diferencia entre una explicacion y una argumentacion, pues a diferencia de la explicacion en la
argumentacién interesa la aceptabilidad y el convencimiento, en donde términos como la
diferencia de opinién y la intervencion argumentativa permiten reforzar la presencia de situaciones

argumentativas y no explicativas.
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Y a propésito de la relacion entre argumentacion y oportunidades de participacion, se
intuyen una serie de aspectos en los analisis y resultados. De un lado, como las situaciones en una
leccion de clase en las que el profesor argumenta pueden convertirse no solo en oportunidades de
participacion sino también oportunidades para el aprendizaje, en donde si el profesor es consciente
de ello puede abrir el espacio para que los estudiantes se vean en la necesidad de justificar o refutar
y no solo atender a las indicaciones del profesor o adquirir ciertas destrezas en conceptos y
procedimientos. De otro lado, el ambiente de confianza que deberia darse en la clase, para que el
profesor permita la participacion de sus estudiantes en la discusion de tareas, en donde hay
preguntas, errores o dudas, y donde cada intervencién sea importante tanto del profesor como de
los estudiantes. Y el hecho de que no solo se reconozca al profesor como quien presenta de
ejemplos y explicaciones, sino también argumentaciones, puede introducir a los estudiantes a

cuestionarse y a la toma de decisiones.

Contribuciones a la comunidad
Ademas de la respuesta a la pregunta y de los otros resultados, se citan a continuacion los

trabajos académicos realizados, que son también un aporte de esta investigacion a la comunidad

de Educacion Matematica:

Toro, J. (2019). ;Como argumenta el profesor de matematicas? Reflexiones en clase de geometria.
En C., Samper y L., Camargo (Eds.), Memorias del Encuentro de Geometria y sus
Aplicaciones, 24, (pp. 213-221). Bogota, Colombia: Universidad Pedagdgica Nacional.

Toro, J. y Castro, W. (2018). Features of mathematics teacher argumentation. En D. M., Gomez,
(Ed.), Actas del First PME Regional Conference: South América, p. 167. Rancagua, Chile:

PME.
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Toro, J. y Castro, W. (2019). Purposes of mathematics teacher argumentation during the discussion
of tasks in the classroom. En M., Graven, H., Venkat, A., Essien & P., Vale (Eds.), Actas
del 43rd Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, 4, (pp. 109). Pretoria, Sudéafrica: PME.

Toro, J. y Castro, W. (En prensa). Features of mathematics’ teacher argumentation in classroom.
Actas del 11" CERME. Utrecht, Paises Bajos: ERME.

Toro, J. y Castro, W. (En evaluacién). Argumentacion del profesor de matematicas en clase: una
revision sistematica de literatura. Revista Perfiles Educativos.

Toro, J. y Castro, W. (En evaluacion). Caracteristicas de la argumentacion del profesor de
matematicas mientras discute tareas en clase. Revista Educacion Matematica.

Toro, J. y Castro, W. (En evaluacion). Condiciones que activan la argumentacion del profesor de
matematicas durante la discusion de tareas en clase. Revista Chilena de Educacion
Matematica SOCHIEM.

Toro, J. y Castro, W. (En evaluacion). Comprender la argumentacién del profesor de matematicas:
consideraciones durante la discusion de tareas en clase. Revista Ensefianza de las Ciencias.

Toro, J. y Castro, W. (En evaluacién). Argumentacion en clase de matematicas: una iniciativa para

considerar opciones en la investigacion. Revista PNA.

Prospectivas de investigacion

El estudio de la argumentacion del profesor durante la discusion de tareas en clase requiere
considerar las intervenciones tanto del profesor como de los estudiantes. Dada la pregunta de
investigacion, se ha centrado la atencién en los profesores, aunque se podria considerar como

continuidad la investigacion con los estudiantes, planteando una pregunta como: ;Cémo es la
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argumentacion de los estudiantes durante la discusion de tareas en clase? Otra alternativa es
considerar tanto al profesor como a los estudiantes: ;Como es la argumentacion de profesor y
estudiantes durante la discusion de tareas en clase? Aqui podrian considerarse otras decisiones
respecto al método, por ejemplo considerar un enfoque cuantitativo de manera que se tenga un
mayor alcance, o seleccionar solo un profesor con sus estudiantes y realizar un estudio longitudinal
durante un afio escolar.

El interés en esta investigacion estuvo en los profesores de matematicas en secundaria, pero
podrian plantearse otras preguntas: ;Como es la argumentacién de los profesores que ensefian
matematicas en educacion primaria? ¢Cémo es la argumentacion de los profesores en formacion?
Dichas preguntas implicarian otro tipo de posicién respecto al método y la seleccion de los
participantes.

Como se precisaba en la revision de literatura, en el Capitulo 2, estd reportado como la
gestion y la orquestacion del profesor favorecen los procesos argumentativos en la clase de
matematicas, pero hay preguntas que podrian ser objeto de interés: ;Como la gestion de la
discusion de tareas puede favorecer la argumentacién en la clase de matematicas? ¢Qué
condiciones deben darse en la clase de matematicas para que el profesor pueda orquestar
discusiones y favorecer la argumentacion?

Otros marcos tedricos también ser utilizados, por ejemplo, el Enfoque Ontosemiético del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos o el Modelo del Conocimiento Didactico Matematico,
si se consideran otros objetos de estudio como por ejemplo el conocimiento que debe tener el
profesor para argumentar en clase o las competencias argumentativas que deberia tener el profesor

de matematicas para disefiar y llevar a cabo tareas en la clase de matematicas.
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Y dada la perspectiva del aprendizaje donde tiene lugar la discusion de una serie de tareas,
valdria la pena preguntarse por: ;Qué tipo de tareas permiten la argumentacion del profesor?
¢ Como disefar tareas para que se pueda favorecer la argumentacion en la clase de matematicas?
Lo cual llevaria a considerar estudios comparativos entre dos profesores o a plantear una

investigacion dentro de un programa de desarrollo profesional.
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