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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo analizar como profesores promueven la
argumentacion mediante tareas matematicas. Para ello, se tuvieron en cuenta entrevistas,
videograbaciones de clase y guias de trabajo utilizadas por tres profesores de distintos grados de
escolaridad, en virtud de que la argumentacion es transversal a estos. La ruta para poder alcanzar
el objetivo propuesto, se enmarc6 en un disefio fenomenoldgico de corte interpretativo. En el
estudio se hizo uso de una interpretacion del Modelo Tedrico Integral de la Argumentacion en
Educacion Matematica (MTIA), que teoriza la argumentacion a partir de cualidades dialécticas,
retoricas y l6gicas. Por otro lado, el proceso de andlisis fue asistido por el software Atlas.ti 22, el
cual facilito la tarea de segmentar datos en unidades de analisis y de esta manera construir teoria.
Finalmente, se presentan como principales resultados ocho subcategorias que describen la manera
cémo profesores promueven argumentacién mediante tareas matematicas, a saber: indagacion de
ideas previas, andamiaje del profesor, relacion entre conceptos y situaciones de la cotidianidad,
alteracion de contenido, especificacion de condiciones, solicitud de mejores respuestas, uso de

respuestas incorrectas e inclusion de afirmaciones falsas.

Palabras clave: Argumentacion, Promocion, Profesores de matematicas, MTIA, Tarea

matematica.
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Abstract

This research aims to analyze how teachers promote argument through mathematical tasks.
To do this, interviews, class video recordings and work guides used by three teachers of different
degrees of schooling were taken into account, because the argument is transverse to these. The
route to achieve the proposed objective was framed in a phenomenological design of an
interpretive cut. In the study, an interpretation of the Integral Theoretical Model of Argumentation
in Mathematics Education (MTIA), which theorizes the argument from dialectical, rhetorical and
logical qualities. On the other hand, the analysis process was assisted by the Atlas.ti 22 software,
which facilitated the task of segmenting data into units of analysis and thus building theory.
Finally, eight subcategories are presented as main results that describe the way which teachers
promote argumentation through mathematical tasks, namely: inquiry of previous ideas, teacher
scaffolding, relationship between concepts and everyday situations, alteration of content,
specification of conditions , request for better answers, use of incorrect answers and inclusion of

false statements.

Keywords: Argumentation, Promotion, Mathematics teachers, MTIA, Mathematical task.
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Introduccion

Este trabajo de investigacion titulado: promocion de argumentacion por profesores
mediante tareas matematicas, surge de una problemaética que inicia con la importancia de la
argumentacion en la Educacion Matematica y en general en la educacion del siglo XXI. Luego, se
plantean algunas dificultades, evidenciadas principalmente en la promocién de la argumentacion
por parte de profesores de matematicas. Y finaliza con la relevancia de las tareas matematicas
como un medio para promover la argumentacion en el aula. El trabajo se estructur6 en cinco
capitulos, a través de los cuales se da cuenta del proceso investigativo llevado a cabo. A
continuacion, se brinda una breve descripcién de lo que trata cada capitulo.

El Capitulo 1 presenta el problema de investigacion, el cual trae a colacion algunos
antecedentes tedricos e investigativos en relacion con la argumentacion, que ayudan a elucidar la
pertinencia de este estudio. Igualmente se expone el planteamiento del problema que confluye en
la pregunta ;Cémo profesores promueven la argumentacion mediante tareas matematicas? Por
altimo, y en concordancia con la pregunta, se propone el objetivo de analizar como profesores
promueven la argumentacion mediante tareas matematicas.

En el Capitulo 2 se propone el marco tedrico usado en este estudio. Inicialmente, se brinda
un acercamiento a la definicion de actos comunicativos. Luego se explicita bajo qué definicion de
argumentacién se concibe la investigacion, debido a los diversos significados atribuidos a esta.
Como referente principal se construye un modelo de acuerdo con una interpretacion del Modelo
Tedrico Integral de Argumentacion en Educacion Matematica propuesto por Durango (2017a), en
el cual se teoriza la argumentacion a partir de cualidades dialécticas, retoricas y ldgicas.
Finalmente, como las tareas matematicas se conciben como un medio para promover la
argumentacion, se presentan algunas acepciones de estas.

El Capitulo 3 contempla la ruta que se establecio para ofrecer una posible respuesta a la
pregunta de investigacion. En ese sentido, se presenta el enfoque de investigacion y el disefio

metodoldgico. Este tltimo, incluye una descripcion del contexto en el cual se desarrollé el estudio,
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especifica caracteristicas de los participantes, detalla técnicas e instrumentos utilizados en el
trabajo de campo y describe las fases del analisis de los datos.

En el Capitulo 4 se reporta el andlisis de los datos y los resultados de la investigacion. Para
ello, se describen las categorias y subcategorias establecidas luego de un proceso de codificacion
asistido por el software de andlisis de datos cualitativos Atlas.ti 22. Esto permitio por medio de las
unidades de analisis lograr una postura teorica que diera respuesta a la pregunta de investigacion.
Asimismo, se menciona la estrategia usada para presentar los datos y poder alcanzar el objetivo de
analizar como profesores promueven la argumentacion mediante tareas matematicas.

Finalmente, en el Capitulo 5 se presentan conclusiones en aras de atender a la pregunta de
investigacion y estimar el alcance del objetivo trazado. Se discuten los resultados obtenidos a la
luz de lo que informa la literatura al respecto. También, se comunican algunas limitaciones que se
presentaron en el desarrollo de la investigacion. Por ultimo, se precisan posibles lineas de

investigacion derivadas de este estudio.
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Capitulo 1
Problema de investigacion

En este capitulo se trata el problema de investigacion. En primer lugar, se presentan algunos
antecedentes tedricos que, si bien la mayoria se ocupan de la argumentacion en otros ambitos,
traen consigo herramientas tedricas 0 metodoldgicas que permiten entender aspectos de la relacion
entre la argumentacion en Educacion Matematica, las tareas matematicas y su promocion en el
aula de clase. Asimismo, se destacan antecedentes investigativos acerca de la argumentacion en
Educacion Matemaéticas. En especial, se distinguen aquellos que, por su objeto de estudio, se
aproximan al interés de este trabajo. En segundo lugar, se expone el planteamiento del problema a
partir de la pertinencia de analizar como profesores promueven la argumentacion mediante tareas

matematicas. Finalmente, se formula la pregunta y el objetivo investigativo.

1.1. Algunos antecedentes tedricos e investigativos

Se hace preciso iniciar la presentacion de antecedentes tedricos con el Modelo
Argumentativo de Toulmin (2007), que se ha convertido en un referente seminal en
investigaciones que tratan la argumentacion (Valbuena-Duarte et al., 2022; Cervantes-Barraza y
Cabafas-Sanchez, 2022; Rasse y Solar, 2019; Estrella et al., 2017; Solar, 2016). En particular, en
Educacion Matematica su uso se remite comunmente al andlisis de los argumentos ofrecidos por
los estudiantes cuando resuelven una tarea (Rios-Cuesta, 2021). EI modelo esta constituido por
algunos componentes que juegan un papel importante en la constitucién de un argumento. Estos

componentes se explicaran en el Apartado 2.3.3. debido a que se hara uso de este en la presente

investigacion. Es conveniente informar que este modelo se caracteriza por dimensionar cualidades
I6gicas, pero abandona cualidades dialécticas que incluyen argumentos dialégicos y monolégicos.

Habermas (1999) define la argumentacion como un habla intencional, en la que los
participantes tematizan pretensiones de validez que se tornan dudosas y tratan de recusarlas o
reafirmarlas por medio de argumentos. Van Eemeren (2019) propone la teoria de la argumentacion

con base en una perspectiva pragmadialéctica. Es decir, la argumentacion puede estudiarse tanto a
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partir de una dimensién pragmatica en cuanto actividad verbal como a partir de una dimension
dialéctica asociada al intercambio critico que tiene como fin resolver una diferencia de opinion.
Estudiar la argumentacion a partir de una dimension pragmaética y dialéctica supone definir la
argumentacién como actos comunicativos e interactivos, cuyo objetivo es resolver una diferencia
de opinidn entre interlocutores a partir de proposiciones que el argumentador ofrece, de tal forma
que el punto de vista expuesto sea aceptado por su interlocutor que actia de manera racional y
razonable.

A continuacién, se presentan algunos antecedentes investigativos en el ambito de la
Educacion Matematica. Goizueta (2015) se enfocé en responder: ,como se construye la validez de
la produccién matematica cuando se resuelven problemas en aulas de matematicas? Este trabajo
inform@, entre otras conclusiones, que los estudiantes no son capaces de validar su produccion
matematica, es el profesor quien decide en funcion de sus conocimientos, acerca de la validez de
las respuestas de los estudiantes, pese a que este desconoce, en algunos casos, la justificacion y
validacién que pueden darse entre los estudiantes cuando trabajan en grupo.

Giraldo y Usuga (2019) mostraron interés por la Educacion Matemaética Critica en la
formacion de sujetos educativos criticos, que justifiquen y tomen decisiones después de una
reflexion. Estos autores acuden al analisis de la argumentacidn dada por estudiantes de grado sexto
cuando solucionan problemas y situaciones criticas. Con esta investigacion se evidencid que los
estudiantes no estaban acostumbrados a expresarse libremente, debido a que se sentian inhibidos
para hacerlo; no obstante, se reconocié el discurso argumentativo y la evolucién en sus
argumentos.

Rasse y Solar (2019) se enfocaron en el analisis de episodios de argumentacion en clase de
matem@tica en educacion primaria. Esta investigacion tuvo como propdsito que, a partir del
modelo de formacion del Mejoramiento de la Experiencia Docente, los profesores en ejercicio
trataran problematicas de gestion de la actividad en el aula para el desarrollo de la argumentacion.
De esta manera se evidencié que la planificacion de la clase con miras a promover la
argumentacion es compleja, porque implica que los profesores consideren eventuales respuestas
que puedan darle sus estudiantes, posibiliten espacios, presenten desafios, confronten ideas y
orienten la argumentacién hacia la adquisicién de contenidos con la finalidad de fomentar y

facilitar el aprendizaje. En ese sentido, se concluye la necesidad de formar tanto a los futuros
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profesores como a los profesores en ejercicio, para que logren aportar al desarrollo de este tipo de
actividades de argumentacion en la formacién matematica de sus estudiantes.

A pesar de los trabajos diversos sobre argumentacion, en los que abundan los orientados
hacia el anélisis de las argumentaciones realizadas por estudiantes cuando se enfrentan a un
problema matematico, y que en su mayoria utilizan el Modelo Argumentativo de Toulmin (2007),
son escasos aquellos que se han preguntado por promocién de argumentacion mediante tareas
matematicas. Las siguientes investigaciones son relevantes porque sus objetos de estudio se
relacionan con el presente trabajo.

Ortiz y Carrefio (2018) desarrollaron una investigacion orientada al analisis de condiciones
que permiten a profesores promover la argumentacion en el aula, destacandose: la tarea
matematica. Los autores se enfocaron en practicas de seis profesores de matematicas entre primero
y octavo grado, para comprender la argumentacion que se llevaba a cabo en las clases, entre
profesores y estudiantes. El estudio concluye que solo algunos profesores promueven la
argumentacion en el aula, y quienes lo hacen, utilizan la pregunta como estrategia comunicativa
que gestiona y promueve la opinion de los estudiantes.

En un estudio acerca de la promocién de la argumentacion en Educacion Matematica,
Rumsey y Langrall (2016) identificaron cinco estrategias de instruccion para promover
efectivamente el uso de la argumentacion por parte de los estudiantes en el contexto de la
exploracién de las propiedades aritméticas. (1) proporcionar apoyos linguisticos como herramienta
para desarrollar la argumentacion matematica. (2) discutir contenido rico y familiar ya que permite
la entrada significativa a la argumentacién. Los estudiantes pueden expresar lo que saben acerca
de un contenido matematico con esta estrategia de instruccion. (3) especificar condiciones, de tal
forma que los estudiantes reconozcan la necesidad de mas informacion, asimismo de cuéles son
las condiciones para poder realizar una afirmacion en relacién con una tarea. (4) introducir
afirmaciones falsas, de modo que se explore el uso de contragjemplos y otras formas de determinar
la validez de una afirmacion. En este sentido, los estudiantes comenzaron a ir méas alla de los
ejemplos especificos en sus justificaciones. (5) manipular un contenido matematico familiar para
que no lo sea, por ejemplo, aplicar la propiedad asociativa de la suma a la resta. Esta ultima
estrategia crea un rico contexto para la argumentacion. Asi, se prepara a los estudiantes para

enfrentar y explorar situaciones matematicas desconocidas en el fututo. En sintesis, Rumsey y
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Langrall (2016) informan que la ensefianza con énfasis en la argumentacion es una herramienta
poderosa que se puede integrar en diversas areas de contenido matematico.

Cervantes-Barraza y Cabafas-Sanchez (2021) en una investigacién desarrollada con
estudiantes de quinto grado 5° mediante la argumentacion colectiva, destacan cuatro tipos de
preguntas que el profesor utiliza con sus estudiantes para promover la construccién de argumentos.
La primera, demanda una respuesta por parte de estos del tipo si 0 no. La segunda, solicita una
evaluacion, es decir, anima a los estudiantes a evaluar los argumentos de sus comparieros, de modo
que se refuten conclusiones o se validen. La tercera, tiene el objetivo de pedir una justificacion en
la que los estudiantes ofrecen garantias para validar afirmaciones. Y la cuarta, solicita un dibujo
como respaldo. En esta los estudiantes usan un dibujo de un caso en particular para respaldar la
garantia que justifica sus conclusiones. Por ultimo, los investigadores insisten en que estos tipos
de preguntas pueden ayudar a profesores para que se promueva la argumentacion.

Zhuang y Conner (2022) ilustran en su estudio como dos profesores de matematicas de
secundaria utilizan respuestas incorrectas de estudiantes para apoyar su participacion en la
argumentacion colectiva. Asimismo, dentro de sus hallazgos muestran que, cuando los estudiantes
compartieron sus garantias inicialmente incorrectas, es decir, que no explicaban las razones de la
afirmacion propuesta, o incompletas en clase, los profesores obtuvieron acceso a los
entendimientos de los estudiantes. En ese sentido, indagar acerca de las respuestas incorrectas de
los estudiantes a través de una discusion colectiva puede promover el pensamiento matematico y
la comprension conceptual.

Pérez (2021) relaciona la promocién de argumentacion con la gestion de tareas de
modelacién por parte de profesores. Esta investigacion se centré en promover la argumentacion y
en gestionar las respuestas incorrectas ofrecidas por estudiantes en tareas de modelacion
matematica. Asi, las tareas matematicas se convierten en un recurso mediante el cual profesores
de matematicas promueven argumentacion en el aula. Al respecto, Herbst (2012) trata un vasto
numero de significados atribuidos a la tarea matematica, por ejemplo, considera la tarea como una
representacion de la actividad matematica que se evidencia en el desarrollo, ya sea potencial o real,
del trabajo en un problema auspiciado por un sujeto. Ademas, la tarea sirve como instrumento en
la investigacion de los fendmenos de gestion de la instruccion. En este sentido, las alteraciones o

modificaciones que el profesor inflige a las tareas obedecen en algunos casos a las necesidades de
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encontrar un entorno de trabajo adecuado en el que se pueda valorar las acciones de los estudiantes.
Este referente se discute nuevamente en el Capitulo 2.

En Educacion Matematica se destaca la investigacion de Durango (2017a), quien propone
un Modelo Tedrico Integral de Argumentacion en Educacién Matemética, en adelante MTIA. En
este no solo se consideran las cualidades I6gicas basadas en la argumentacion a dos columnas,
afirmacion-razon, sino que se trasciende a un modelo de argumentos a cuatro columnas, en el que
se incluyen las cualidades dialécticas y las cualidades retdricas. Estas dos cualidades permiten
entender la argumentacién como una actividad social que da lugar a la refutacion, al dialogo, a la
persuasion y a la negociacién de significados entre los sujetos que intervienen en el quehacer
matematico. Cabe decir que dicho modelo concibe la argumentacion como proceso, procedimiento
y producto, dado los elementos que lo nutren. Este modelo ser4 ampliado en el Apartado 2.3., ya

que se usara en la investigacion como referente tedrico.

1.2. Planteamiento del problema

La Educacion Matematica en Colombia como disciplina investigativa en formacion gana
cada vez fuerza. Por ejemplo, a partir de la creacion de la Asociacion Colombiana de Matematica
Educativa (ASOCOLME) se han logrado comunicar a la comunidad académica diversas
investigaciones referentes a su praxis, cuyos intereses se refieren a los Lineamientos Curriculares
de Matematicas, a la ensefianza y al aprendizaje de la aritmética, a la solucion de problemas, a la
didactica del calculo, a la ensefianza de la geometria, a la historia de la ensefianza de la matematica,
a las competencias matematicas, entre otros (Gomez, 2018).

El amplio interés investigativo en la Educacion Matematica ha permitido comprender y
transformar la ensefianza y el aprendizaje en contextos situados, asi como, contribuir a la
formacion de ciudadanos que puedan participar activamente en la preparacion, discusion y toma
de decisiones para transformar la sociedad (Ministerio de Educacién Nacional, 2006). Esta idea se
relaciona con una mision de la educacion del siglo XXI: forjar en los estudiantes un pensamiento
critico que promueva ideas nuevas y puntos de vista diversos para dar solucion a problemas
sociales, politicos y econdémicos (Arriagada y Osorio, 2019; Alvis et al., 2019). En esa misma
linea, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en Colombia cuando refiere a formar
habilidades y destrezas en los estudiantes de diversos niveles educativos, con el fin de ser

matematicamente competentes (MEN, 2006) sugiere que en la clase de matematica el profesor y
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los estudiantes interactuen para construir y validar conocimiento, con la finalidad de que los actos
comunicativos permitan deliberar sobre razones, conjeturas, juicios, ventajas o desventajas de las
decisiones que se toman en situaciones y contextos diversos.

La Educacion Matematica tiene la oportunidad y el desafio de transformar précticas de
ensefianza que recurren a la memorizacion de procedimientos por practicas productivas que se
enfocan en el pensamiento y en la accion, con la intencidon de que los estudiantes desarrollen
competencias matematicas mediante la argumentacion, comunicacion, conexion y representacion
de sus conocimientos (Alsina, 2020). En particular, la argumentacion cumple un rol fundamental
en el desarrollo de competencias matematicas, debido a que puede propiciar tanto el dialogo como
el trabajo colaborativo en el aula que incide posteriormente en la comprension de conceptos
matematicos (Aldana-Bermudez, 2014).

La argumentacion es valiosa y necesaria en el aula, dado que posibilita en los estudiantes
de cualquier nivel educativo una vision que hace accesible el conocimiento matematico, y que los
hace participes de su construccion (Rasse y Solar, 2019). Esto puede aportar al cambio de la
concepcidn negativa, algunas veces evidenciada, que estos tienen de la matematica, pues les genera
dificultad y exiguo interés (Gamboa y Moreira-Mora, 2017). Ahora bien, debido a que la
argumentacién permite que los estudiantes ocupen un papel protagdnico en el aula a través de la
externalizacion de sus ideas con el uso del lenguaje (Cervantes-Barraza et al., 2019), se puede
facilitar una comunicacion para que los profesores identifiquen errores que presentan los
estudiantes, los cuales no son considerados en ocasiones por el uso de otro tipo de practicas
tradicionales (Rasse y Solar, 2019). Las afirmaciones precedentes suponen que la argumentacion
ocupa una funcion importante en la Educacién Matematica, cuyo desarrollo, tanto en los curriculos
escolares como en su concrecién en el aula, es prioritario para el logro de aprendizajes de
contenidos matematicos que se estudian (Chin y Brown, 2000).

En la realidad educativa de Colombia se puede evidenciar una dificultad en la
argumentacién matematica. Los resultados de las Pruebas Saber 11° de los afios 2018 y 2020 en
matematicas, informan que la competencia de argumentacion a nivel nacional presenta un mayor
porcentaje en el promedio de respuestas incorrectas por parte de los estudiantes. En este sentido,
el desempefio es mas bajo que en las otras competencias evaluadas: interpretacion vy
representacion, formulacién y ejecucion. Este hecho se evidencia de manera especifica en los

resultados obtenidos por los estudiantes del Colegio San Ignacio de Loyola de Medellin (ICFES,
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2018; ICFES, 2020). Ahora bien, la dificultad presentada en términos numeéricos, hace reflexionar
sobre las causas de este hecho. En particular, lleva a analizar como profesores promueven la
argumentacién mediante tareas matematicas.

Algunos estudios evidencian que profesores no planean sus clases con el fin de promover
la argumentacion en el aula (Valbuena et al., 2020). Al respecto, se afirma que ciertos profesores
que intentan incluir la argumentacion en sus clases no lo logran, ya que las estrategias que utilizan
se limitan a un intercambio de informacion sin fundamentacion matematica (Arriagada y Osorio,
2019); o eligen tareas cerradas que promueven principalmente el uso de un algoritmo estandar que
dificulta la aparicion de la argumentacién (Solar y Deulofeu, 2016). Como resultado, se evidencia
que algunos profesores no implementan actividades en sus clases que promuevan la
argumentacion, a pesar de que conocen su importancia en la ensefianza y en el aprendizaje de la
matema@tica (Cervantes-Barraza et al., 2019).

Pese a las anteriores aseveraciones, es un desacierto afirmar que en el aula no acontece la
argumentacion, puesto que el conocimiento profesional del profesor, que adquiere un caracter
social, dinamico, situado, contextualizado, practico y parcialmente tacito (Climent, 2002), lo ubica
en un nivel en el que promover la argumentacion se hace, en algunas ocasiones, de manera
implicita e inconsciente. En efecto, algunos profesores rara vez son capaces de externalizar y
describir con detalles esos conocimientos usados de manera espontanea en su labor. En pocas
palabras, se puede reconocer la existencia de la argumentacion en el aula de clase.

Solar y Deulofeu (2016) evidencian que la argumentacion en el aula de clase se puede
promover mediante el uso de tareas matematicas. Estos autores definen la tarea matematica como
la actividad que se realiza en clase, y contiene preguntas que posibilitan darle la oportunidad a los
estudiantes de que propongan procedimientos para dar respuesta a una situacion planteada. Por su
parte, Herbst (2012) la entiende como una representacion de la actividad matematica, que tiene
sentido en interacciones entre personas e instrumentos culturales, y hace uso de objetos y
procedimientos matematicos. Ambas definiciones se complementan y amplian el significado de
tarea en Educacion Matematica.

Una buena preparacion previa de tareas por parte del profesor puede propiciar situaciones
que posibiliten construir un conocimiento formal a partir del aporte individual de los estudiantes,
de modo que se estimule el interés y participacién en las clases (Valbuena et al., 2020). Asi, las

tareas matematicas ofrecen oportunidades individuales de crecimiento cognitivo y emocional
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(Herbst, 2012). Al mismo tiempo, que estas son relevantes para la argumentacion oral o escrita
que realiza el estudiante (Aldana-Bermuddez, 2014).

En resumen, la argumentacion es importante para el logro de aprendizajes de los contenidos
matematicos en los estudiantes, a la vez que permite un trabajo colaborativo en el aula. De igual
forma, posibilita la formacidn de ciudadanos con pensamiento critico que orienten sus acciones en
beneficio de una mejor sociedad. A pesar de que se informan algunas dificultades en la
implementacién de la argumentacion en el aula de clase por parte de profesores de matematicas,
hay un interés en la Educacion Matematica por su promocion. Estudios ya citados (Rumsey y
Langrall, 2016; Ortiz y Carrefio, 2018; Cervantes-Barraza y Cabafas-Sanchez, 2021; Pérez, 2021,
Zhuang y Conner, 2022) reportan avances en temas relacionados con la promocion de
argumentacion en la clase de matematica, sin embargo, hace falta ampliar el panorama al respecto.
Es por ello que el presente estudio tiene como objeto de estudio: la promocion de la argumentacion

mediante tareas matematicas por parte de profesores de matematicas.

1.2.1. Pregunta de investigacion

¢ Cémo profesores promueven la argumentacion mediante tareas matematicas?

1.3. Objetivo investigativo

Analizar como profesores promueven la argumentacion mediante tareas matematicas.
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Capitulo 2
Marco tedrico

En este capitulo se plantea el marco tedrico que sustenta la investigacion llevada a cabo.
Primero, se da un acercamiento a la definicion de actos comunicativos, en los que se incluyen
preguntas y respuestas que son consideradas dentro del proceso argumentativo. Segundo, se
mencionan autores que han trabajado la argumentacién a partir de diferentes enfoques, para luego
explicitar bajo qué definicion de argumentacion se permea este estudio, debido a los diversos
significados atribuidos a esta. Tercero, de acuerdo con una interpretacion del Modelo Teorico
Integral de Argumentacion en Educacion Matematica (Anexo 1) propuesto por Durango (2017?),
se teoriza la argumentacion a partir de cualidades dialécticas, retdricas y logicas. Por Gltimo, se

presentan algunas acepciones de las tareas matematicas.

2.1. Actos comunicativos

En este estudio se hace necesario tener un acercamiento a los actos comunicativos, que
abarcan los actos de habla estudiados por Austin (1962); entiéndase por acto de habla la unidad
basica de comunicacién linglistica que conlleva en si la produccién de un simbolo (Lozano, 2010).
En ese orden de ideas, los actos comunicativos consideran no solo lo que se dice y se expresa con
palabras, sino también el lenguaje no verbal, gestos, miradas, posturas, entonacion, cualquier otro
signo de comunicacion; asi como la influencia del contexto y de la estructura social (Oliver y Gatt,
2010). Estos se pueden clasificar en actos comunicativos dialégicos y de poder. Segun Soler y
Flecha (2010), un acto comunicativo dialdgico se basa en la sinceridad y busqueda del consenso,
en el que predominen las interacciones dialogicas apoyadas en un dialogo con ausencia de
coacciones; mientras que un acto comunicativo de poder esta orientado hacia la consecucion de
una accién en la que predominan interacciones de poder surgidas de la propia intencionalidad del
hablante.

En el aula de clase de matematica se pueden identificar algunos actos comunicativos que

parten de la funcién del profesor, estos se evidencian en las afirmaciones, respuestas, invitaciones,
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explicaciones, 6rdenes, recomendaciones y sugerencias que este realiza. En especial, las preguntas
que plantea el profesor se convierten en una estrategia fundamental para la interaccion
comunicativa (Forero-S&enz, 2008). Ahora bien, se considera que los actos comunicativos
dial6gicos son mas afines con la promocion de argumentacion, en tanto que incitan al consenso y
permiten que los estudiantes puedan expresarse en un plano de igualdad. Por ejemplo, en la
discusion de una tarea matematica. En esa misma linea, Habermas (1999) afirma que estos actos
comunicativos permiten “llegar a un acuerdo que sirva de base a una coordinacion concertada de
los planes de accion individuales” (p. 379). Es decir, en el contexto de este trabajo, que las
argumentaciones dadas por los estudiantes y profesor se armonicen y se negocien para encontrar

una solucion compartida a la tarea matematica que sea objeto de discusion.

2.2. Aproximacion a la argumentacion.

Es complejo considerar una teoria Unica y universal de la argumentacion, toda vez que esta
posee diversas definiciones que dependen del &mbito desde el cual se estudie. Asimismo, obedece
a algunas reglas de acuerdo con las perspectivas y los enfoques a las que se ve sometida en su
andlisis y evaluacion. Por ejemplo, un enfoque pragmadialéctico la asocia con resolver una
diferencia de opinion, mientras que un enfoque légico la relaciona con la adquisicion de bienes
epistémicos como el conocimiento o la justificacion (Gensollen, 2017). La literatura reporta que
la argumentacion se ha estudiado ampliamente en la filosofia, de ahi que diversos autores (Van
Eemeren, 2019; Vega-Refion, 2016; Bermejo, 2006; 2009; Toulmin, 2007; Perelman & Olbrechts-
Tyteca, 2006; Habermas, 1999; Perelman, 1997) hayan centrado su interés en comprenderla y
trabajarla, puesto que es un asunto que atafie a los seres humanos, para los cuales es indispensable
la comunicacion. En concordancia con lo anterior, la Educacion Matematica también se ha
interesado por la argumentacion, especialmente, ha indagado por la argumentacion que tiene lugar
en el aula de clase de matematica, dada la importancia que tiene en la formacion de los estudiantes.

Investigadores en Educacion Matematica (Vargas et al., 2022; Solar et al., 2020; Cervantes-
Barraza et al., 2019; Goizueta y Planas, 2013) se han acercado a diferentes posturas filoséficas que
tratan la argumentacion, de tal suerte que con sus interpretaciones han podido comprender y/o
explicar la argumentacion en el aula de clase de matematica, al igual que contribuir por medio de
sus investigaciones en el desarrollo de la misma. También han surgido algunas propuestas (Conner

etal., 2014; Yackel, 2002; Krummbheuer, 1995; 2007) que abordan la argumentacion atribuyéndole
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ciertos apelativos, verbigracia, la argumentacion colectiva. Esta se entiende como “la instancia en
la que estudiantes y profesor realizan una afirmacion matematica y proporcionan evidencia para
respaldarla” (Conner et al., 2014, p. 404). En ese sentido, la argumentacion colectiva estara ligada
a interacciones que ocurren en el aula, ya sea en el trabajo con pequefios grupos o en las distintas
actividades que se realicen a lo largo de la clase, en relacion con un contenido matematico
(Krummheuer, 1995). Asi, para Krummheuer (1995) esta nocion de argumentacion vincula
aspectos sociologicos, pero también psicoldgicos del aprendizaje desde la perspectiva
participacionista, que implica una actuacion apropiada del profesor en la conexién argumentacion-
aprendizaje.

Es evidente que en el campo de la Educacion Matematica coexisten diversas definiciones
de argumentacion, como las atribuidas a la ya mencionada “argumentacion colectiva”. Es por ello,
que es necesario tomar postura e informar bajo qué definicién de argumentacion se permea este
estudio. Asi las cosas, en esta investigacion la argumentacion se define en términos de acciones
comunicativas, cuya intencién es validar, justificar, refutar, defender, explicar o persuadir puntos
de vista 0 conocimientos acerca de conceptos matematicos mediante el uso de preguntas y
respuestas (Durango, 2017b). Aunado a ello, la argumentacion se concibe a partir de cualidades
dialécticas, retoricas y légicas. A continuacién, se amplian estas designaciones a partir de una

interpretacion del MTIA propuesto por Durango (2017a).

2.3. Interpretacion del Modelo Teérico Integral de Argumentacion en Educacion
Matematica.

Esta investigacion se erige en los elementos que nutren el MTIA, el cual fue propuesto para
analizar e interpretar la argumentacion de maestros en la practica pedagogica de su formacién
inicial y en el contexto de la geometria. La Figura 1 presenta una interpretacion del modelo, de tal
manera que se pueda analizar como profesores promueven la argumentacion mediante tareas
matematicas. El MTIA no es un modelo acabado, esta abierto a considerar asuntos que quiza no
se consideraron inicialmente, lo cual es normal debido a la naturaleza que comprende la
argumentacion. De ahi que, con la interpretacion que se le da en este estudio puedan surgir aportes

que amplien el campo de accion y analisis de dicho modelo.
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Figura 1
Interpretacion del MTIA
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Nota. La Figura muestra una interpretacion del MTIA propuesto por Durango (2017a). Fuente: Elaboracién propia
(2022).

La Figura 1 informa acerca de cualidades dialécticas, retoricas y ldogicas de la
argumentacion. Habermas (1999) afirma que “segln sea el aspecto bajo el que consideremos la
argumentacion, las estructuras que en ella descubrimos son distintas” (p. 48). En ese sentido, no
es lo mismo analizar la argumentacion a partir de sus cualidades dialécticas que a partir de sus
cualidades retoricas o logicas. Segin Goizueta y Planas (2013), “la acepcion adecuada se
reconocera segun el contexto de uso” (p. 63). En esta investigacion se opta por considerar que la
argumentacion que tiene lugar en el aula de clase de matematica, puede estudiarse a partir de
cualidades dialecticas, retoricas o logicas. Es menester informar que las tres cualidades en sinergia

permiten ver a la argumentacion de una manera integral, pese a la segmentacion que se hace por
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cualidad. Por otra parte, es importante mencionar que, originalmente el MTIA considera seis
intenciones de la argumentacion de manera general, en la Figura 1, estas se especifican de acuerdo

con las cualidades de la argumentacion.

2.3.1. Cualidades Dialécticas

Las cualidades dialécticas incluyen argumentos dialdgicos y monologicos e indicadores de
argumentacion. Se entiende por indicador de argumentacion a la sefial, frecuentemente presentada
en forma de conector que une de manera argumentativa, afirmaciones o puntos de vista. Si bien,
estos indicadores se mencionan en este apartado del discurso, también aplican para las cualidades
retoricas y logicas de la argumentacion.

Las cualidades dialécticas favorecen la interaccion entre sujetos a través del dialogo, de ahi
que sea importante la actuacion de los refutadores en conexion con los procedimientos al
argumentar. Segun Habermas (1999), la dialéctica se ocupa de los procedimientos pragmaticos de
la argumentacion. En ese sentido, implica la conversacién que se genera a partir de una tesis,
enunciado, hipdtesis o proposiciones que sirven para resolver un problema. De acuerdo a la
anterior descripcion, las cualidades dialécticas tienen como intenciones argumentativas explicar y
refutar. Se entiende por explicar, en el contexto de este trabajo, el ofrecer puntos de vista o realizar
afirmaciones concernientes a una tarea propuesta, la cual es objeto de conversacion. Asimismo,
refutar sugiere la accion de oponerse a las ideas expuestas por un otro, de manera que se puedan

aclarar puntos de vista o afirmaciones en relacion con la solucién a una tarea.

2.3.2. Cualidades Retoricas

Las cualidades retoricas se vinculan con procesos de persuasion utilizados por los sujetos
cuando argumentan. Esto permite satisfacer las necesidades expresivas de los sujetos, en las que
Se ponen en juego sus creencias y conocimientos adquiridos. Las cualidades retoricas incluyen
recursos como el ejemplo, la ilustracion, el modelo y la metafora. Grosso modo, cuando se usan
ejemplos en una argumentacion, se fundamenta una regla que implica reconocer la existencia de
algunas regularidades de las que los ejemplos daran una concrecion, de ahi la importancia de no
usar aquellos que llevan a generalizaciones indebidas (Perelman, 1997). Por su parte, una
ilustracién en una argumentacion tiene como funcién reforzar la adhesién a una regla conocida y

admitida, en la que se presentan casos particulares que aclaran la proposicion o el enunciado
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general (Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006). Estos casos particulares pueden presentarse también
como modelos para imitar. Segun Perelman (1997), se imita a quienes tienen autoridad debido a
su competencia y a las funciones que desempefian en la sociedad. Por Gltimo, se hace uso de la
metafora en una argumentacion cuando hay “un acertado cambio de significacion de una palabra
o de una locucion” (Perelman y Olbrechts-Tyteca, 2006, p. 610).

Los anteriores recursos retoricos, dada la naturaleza de este estudio, adquieren
concretamente unas definiciones acordes al objetivo propuesto. De esta manera, se entendera el
ejemplo como el uso de casos particulares en la argumentacion, que permiten persuadir puntos de
vista en relacién con la tarea que se discute. La ilustracion hace referencia al uso de una gréafica o
dibujo con el fin de brindar claridades acerca de lo que se pretende afirmar en la argumentacion.
El modelo adquiere sentido al recurrir a un argumento que ha sido presentado de forma previa por
un participante en la argumentacion. Se concibe un argumento como “una razén 0 razones
ofrecidas a favor o en contra de una proposicién” (Goizueta y Planas, 2013, p. 63). Y la metafora
refiere al uso de una comparacion entre objetos de la vida cotidiana con objetos matematicos
involucrados en una tarea, con el fin de persuadir y/o defender puntos de vista en la argumentacion.
Asi, se ha dilucidado que las intenciones argumentativas que confieren las cualidades retoricas son
persuadir y defender. La primera es evidente por el uso de cualquiera de los recursos retoricos en
la argumentacion; la segunda implica ofrecer argumentos a favor de un punto de vista o afirmacion

en la argumentacion que gira en torno a la solucion de una tarea matematica.

2.3.3. Cualidades Logicas

Las cualidades logicas se vinculan con la validez y forma interna de los argumentos. El
MTIA hereda estas cualidades del modelo argumentativo de Toulmin (2007). En este se propone
una estructura argumentativa que no esta solo limitada a reglas de inferencia légica que parte de
unos datos para llegar a una conclusién, sino que considera otros elementos. (1) Dato: es una
evidencia que se presenta para fundar el argumento, se considera el punto de partida de la
argumentacion. (2) Garantia: es una regla general, un principio o una ley que otorga legitimidad a
la conclusion a partir de los datos. (3) Respaldo: funciona como evidencia empirica o tedrica para
dar autoridad y vigencia a la garantia. (4) Cualificador modal: matiza la conclusién a partir de la
certeza que el argumento le otorga. (5) Refutador: actta en desacuerdo con la conclusion frente a

un punto de vista o conocimiento expuesto. (6) Conclusion: es la proposicion que se pretende
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justificar y de la que se quiere convencer. Asimismo, las cualidades ldgicas tienen como
intenciones argumentativas validar y justificar. Se entiende por validar, en este trabajo, el dar
fuerza a afirmaciones o puntos de vista que surgen en torno a la solucién de una tarea matematica,

mientras que justificar refiere al uso de argumentos convincentes en la argumentacion.

2.4, Tareas Matematicas

En este estudio el foco principal est4d puesto en la promocion de argumentacion, sin
embargo, como ya se ha mencionado, el medio para darse tal promocion es mediante tareas
matematicas. Es por ello que se hace necesario indagar al respecto. Herbst (2012) considera que
las tareas matematicas sirven como instrumento en la investigacion de los fendmenos de gestion
de la instruccion. En este sentido, las alteraciones o modificaciones que el profesor realiza a las
tareas obedecen, en algunos casos, a las necesidades de encontrar un entorno de trabajo adecuado
en el que se puedan valorar las acciones de los estudiantes (Herbst, 2012). Este autor, concibe la
tarea matematica a partir de ciertos atributos que, para los fines de esta investigacion, son
pertinentes, pues amplian su campo conceptual. Asi, con respecto a una tarea matematica se puede
afirmar que:

e Es una representacion de la actividad matematica que se refleja en el desarrollo, ya sea
potencial o real, del trabajo en un problema auspiciado por un sujeto en particular. Ademas,
se encarna en las interacciones entre personas e instrumentos culturales.

e Esel desarrollo temporal de un sistema de interacciones entre un agente cognoscente y un
problema.

e Hace uso de objetos y procedimientos matematicos.

e Puede alterar la labor de un profesor.

e Permite la negociacion de cambios en el trabajo matematico.

e Serelaciona con hacer o decir algo en asociacion con objetos matematicos.

Como complemento se asumira en esta investigacion que las tareas, en ocasiones, parten
de preguntas que posibilitan la generacion de procedimientos por parte de los estudiantes para dar
respuesta a una situacion planteada (Solar y Deulofeu, 2016). En resumen, la sinergia de los
elementos expuestos permitira tratar y dar respuesta a la pregunta investigativa y cumplir con el

objetivo propuesto.
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Capitulo 3
Metodologia
En este capitulo se presenta el enfoque de investigacion y disefio metodoldgico. Este ltimo
incluye una descripcion del contexto en el cual se desarrolld la investigacion, especifica
caracteristicas de los participantes, detalla las técnicas e instrumentos utilizados en el trabajo de
campo Yy describe las fases del anélisis de los datos. Asi, se establecié una ruta para poder dar
respuesta a la pregunta ¢(Como profesores promueven la argumentacién mediante tareas

matematicas?, al igual que cumplir con el objetivo de investigacion propuesto.

3.1. Enfoque

Dada la naturaleza de esta investigacion fue pertinente usar un enfoque cualitativo. Segln
Creswell (2007), se elige este enfoque cuando, entre otros, el tema de investigacion necesita ser
explorado y se quiere tener una vision detallada de este, cuando se pretende estudiar a seres
humanos en su ambiente natural y cuando se tienen los recursos para llevarse a cabo la
investigacion. En esta misma linea, Hernandez et al. (2014) afirman que este enfoque permite
“comprender los fenomenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacion con su contexto” (p. 358). Estas consideraciones, ademas de como

esta redactada la pregunta de investigacion, sustentan el enfoque utilizado.

3.2. Disefio

De los disefios que existen en investigacion se considerd pertinente enmarcar este estudio
bajo un disefio fenomenoldgico. Su propdsito es explorar, describir y comprender las experiencias
de las personas con respecto a un fendmeno (Hernandez et al., 2014). Segun Aguirre-Garcia y
Jaramillo-Echeverri (2012) este disefio de investigacion contribuye de modo privilegiado al
conocimiento de las realidades escolares, en particular, permite conocer vivencias de los actores
en el proceso formativo. Ahora bien, es importante mencionar que de acuerdo a las variantes que

puede adoptar un disefio fenomenoldgico, en esta investigacion se comprende desde un enfoque
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hermenéutico. Este enfoque se concentra en la interpretacion que hace el investigador de la
experiencia humana (Hernandez et al., 2014). En ese sentido, es fundamental que el investigador
analice los discursos de los participantes en aras de encontrar posibles significados del fenémeno
que es objeto de indagacion.

En el caso de la presente investigacion, la promocion de argumentacion mediante tareas
matematicas es el fendomeno por el cual se indaga, en el que los protagonistas son profesores de
matematicas del Colegio San Ignacio de Loyola. Se espera poder analizar dicho fenémeno con la
influencia del investigador. En virtud de que, como se ha mencionado antes, la promocion de
argumentacion por parte de profesores en algunas ocasiones se hace de manera implicita e
inconsciente, por tanto, no basta con lo que estos puedan expresar al respecto sino con lo que el
investigador puede analizar externamente a través de la recoleccion de informacion. De esta
manera se justifica el porqué del uso de un disefio fenomenolégico de corte interpretativo, el cual
permite tener un acercamiento a la pregunta de investigacién. A continuacion, se precisan aspectos

gue complementan y dan forma al disefio.

3.2.1 Contexto

La investigacion se llevd a cabo en el Colegio San Ignacio de Loyola, Medellin, Colombia;
lugar en el que labora el investigador. Es un colegio fundado hace mas de un siglo por la Compaiiia
de JesUs, una orden religiosa de la iglesia catolica, cuyo principal representante fue el espafiol
Ignacio de Loyola. Este colegio es de caracter privado e inspirado en la espiritualidad ignaciana.
Tiene dos sedes ubicadas en la comuna 11 Laureles-Estadio: sede infantil y sede de mayores. En
esta Ultima se realizo el estudio; cuenta con estudiantes desde el grado tercero (3°) hasta el
undécimo grado (11°). Los grados estan distribuidos en tres ciclos, asi: de 3° a 5°, de 6° a 8° y de
9°a11°, de acuerdo con las necesidades formativas propias de cada etapa evolutiva. El afio escolar
estd dividido en tres periodos académicos. Cabe decir que, el colegio tiene como misién tratar
experiencias significativas que movilicen cambios pertinentes con una vision integral e integradora

de la realidad educativa, a la vez que permitan la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje.

3.2.2. Seleccidn de participantes
En esta investigacion participaron tres profesores de matematicas del colegio San Ignacio

de Loyola. Se escogi6 un profesor de cada ciclo formativo, en virtud de que la argumentacion es
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transversal a los diferentes grados de escolaridad. Los profesores seleccionados se mostraron
optimistas ya que, en conversaciones informales con el investigador, expresaban que las
investigaciones realizadas en el colegio contribuirian positivamente a sus quehaceres y aportaria a
la formacidn de los estudiantes. Por ello decidieron participar en el estudio, en ningin momento
se sintieron obligados o condicionados por alguna razon, acogieron las indagaciones realizadas
por el investigador y se expresaron con naturalidad.

A los profesores participantes se les solicitd diligenciar un consentimiento informado
debido que es un aspecto importante para sustentar la ética de este estudio (Parra y Bricefio, 2013).
En él autorizaron, el uso de seudénimos con el fin de salvaguardar la identidad y la difusion del
material derivado de este trabajo (Anexo 2). Cabe destacar que este consentimiento informado se
encuentra en concordancia con el Codigo de Etica en Investigacion de la Universidad Antioquia,
en el que se distinguen preceptos como la difusion oportuna de los hallazgos investigativos a la
comunidad cientifica y la gestion del proceso investigativo con responsabilidad, seguridad,
transparencia y veracidad (Universidad de Antioquia, s.f.).

En el consentimiento informado no se explicito el nombre del trabajo de investigacion, con
la intencion de obtener una mayor fiabilidad en los resultados obtenidos, dado que los profesores
desconocian la pregunta y el objetivo que guiaba el estudio, aunque con las entrevistas que se

hicieron y que se describen en el Apartado 3.2.3.2., pudieron intuir posiblemente que el interés se

centraba en analizar como profesores promueven la argumentacién mediante tareas matematicas.
A continuacién, se dara una breve descripcion de los tres profesores participantes, en la cual se
presentan algunas caracteristicas generales como la formacion profesional y tiempo de ejercicio
profesoral.

Maria: Profesora de matematicas de quinto grado (5°), para el afio actual 2022, tiene 25
afios de edad, de los cuales 4 afios han sido dedicados al ejercicio profesoral en el colegio en el
cual se desarrollo la investigacion. Es licenciada en matematicas y fisica de la Universidad de
Antioquia, Medellin, Colombia. Estudia actualmente maestria en educacion en la misma
universidad. En su trayectoria se ha desempefiado como profesora de matematicas en los grados
5°y6°.

Sandra: Profesora de matematicas de sexto grado (6°), para el afio actual 2022, tiene 40
afos de edad, de los cuales 14 afios han sido dedicados al ejercicio profesoral en el colegio en el

cual se desarrollo la investigacion. Es licenciada en matematicas y fisica de la Universidad de
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Antioquia, Medellin, Colombia. A lo largo de su trayectoria se ha desempefiado como profesora
de matematicas en los grados 5°, 6°y 7°.

Fernando: Profesor de matematicas de grado once (11°), para el afio actual 2022, cuenta
con 58 afios de edad, de los cuales 31 afios han sido dedicados al ejercicio profesoral en el colegio
en el cual se desarrollé la investigacion. Es licenciado en matematicas y fisica de la Universidad
de Antioquia, Medellin, Colombia. Es el profesor méas antiguo del cuerpo profesoral del area de
matematicas del colegio. Se ha desempefiado a lo largo de su trayectoria como profesor de
matematicas de los grados superiores, en su mayoria, como profesor de célculo en 11°.

Debe mencionarse que los tres profesores, a pesar de que sus diferencias de edades y de
tiempos en ejercicio son considerables, han recibido una solida formacion matematica, didactica y
pedagogica, que les permite tener una conciencia del papel que juega la Educacion Matematica en
la formacidn de ciudadanos criticos y reflexivos, los cuales puedan promover transformaciones en

la sociedad circundante.

3.2.3. Técnicas e instrumentos para recoleccion de informacion

En el trabajo de campo, la recoleccion de informacion es fundamental para obtener datos
acerca del fendbmeno que se investiga. Se puede recolectar informacién de diferentes tipos
mediante técnicas e instrumentos que el investigador utiliza. Este estudio considera al investigador
por si mismo como un instrumento debido al rol ejercido. En un sentido amplio, el rol del
investigador se evidencié en el proceso investigativo. En particular, el investigador se enfocé en
analizar cdmo profesores promueven la argumentacion mediante tareas matematicas. Ello requirid
una busqueda constante de significacion al interpretar lo concerniente con el fendmeno observado.
Asimismo, el rol del investigador fue clave para encontrar puntos de convergencia en la
informacion recolectada por algunas técnicas e instrumentos, que también sustentan el disefio
fenomenoldgico escogido. Estas técnicas e instrumentos se aplicaron en momentos llevados a cabo
en el segundo periodo académico del colegio, que comprende el tiempo transcurrido entre el 2 de

mayo y 19 de agosto del 2022. A continuacion, se describen dichos momentos.

3.2.3.1. Momento 1: Observacion, videograbaciones, transcripciones
La observacién implica mantener un papel activo y una reflexion permanente frente al

fendmeno que se observa, ademas, estar atento a sucesos, eventos e interacciones que puedan
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presentarse (Hernandez et al., 2014). En particular, en esta investigacion se hizo uso de esta técnica
para explorar y dilucidar aspectos en torno al fendmeno de la promocion de argumentacion
mediante tareas matematicas. De modo que, se pudiesen analizar significados y comprender
vinculos entre las personas que alli intervienen. Es importante destacar que el investigador en su
rol como observador, adoptd una participacion pasiva en las grabaciones de video, es decir, estuvo
presente, pero no interactud con el auditorio.

Se dispuso inicialmente una ficha para registrar la observacion, tanto de manera descriptiva
como interpretativa, de modo que se considerara el entorno fisico, los hechos relevantes, las
actividades o acciones que realizaban los sujetos en su contexto natural, los implementos o
recursos que usaban y el para qué los usaban, y en general formas de organizacion e interaccion.
Esta ficha contaba con elementos como: fecha de realizacion, nombre del profesor al cual se
observaria en su clase, lugar, nimero de estudiantes presentes, objetivo de la observacion asociado
al fendmeno que se pretendia estudiar, asi como temas o conceptos matematicos trabajados.

Aunque la ficha para registrar la observacion (Anexo 3) fue disefiada para identificar
episodios que pudieran dar respuesta a la pregunta de investigacion, por medio del registro de los
tiempos en cronometro de las videograbaciones, realmente solo sirvi6 como un primer
acercamiento del investigador con las vivencias en el aula de clase. No fue sino hasta que se
lograron realizar las videograbaciones de las clases y las transcripciones de estas, para llevar a
cabo una lectura minuciosa y juiciosa, y de esta forma identificar unidades que se pudiesen
analizar. En sintesis, la observacion por parte del investigador en este aspecto que se relata
consistio en mayor medida en recolectar en su mente por medio de los sentidos, aspectos que
posiblemente fueran en la via de responder a la pregunta de investigacion, y que consecuentemente
los iba a aterrizar al tener las transcripciones de los videos de las clases.

Las videograbaciones de clase se realizaron durante el mes de mayo del 2022, pero las
transcripciones de estas se extendieron hasta julio del mismo afio, debido al retraso por una falla
técnica que no pudo solucionarse. Esta falla ocasiond que solo se tuviera registro de una clase de
la profesora Maria y de una clase del profesor Fernando, a pesar de que se pretendia inicialmente
tener como insumo dos clases de cada profesor. Las videograbaciones de las clases de la profesora
Sandra no presentaron ninguna dificultad y se tuvo el registro de las dos. Asi, se realizaron en total

4 videograbaciones de clase.
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Las clases tenian una duracion de aproximadamente 80 minutos que, para efectos
comparativos, equivalen en algunos casos a dos periodos de clase en un colegio publico. Contaban
con un numero de estudiantes que oscilaba entre 28 y 31. Los grupos para las videograbaciones
fueron seleccionados por los profesores participantes y de acuerdo con la disponibilidad del
investigador para estar presente como observador, al igual que la persona del &rea de
comunicaciones del colegio, quien por solicitud de las directivas actué6 como camarografo.

Las primeras dos videograbaciones se llevaron a cabo el 9 y 10 de mayo del 2022 en el aula
que correspondia a la clase de matemaéticas del grado 6°E con la profesora Sandra. Aqui es preciso
informar que los grados contaban con 5 secciones que iban desde la A hasta la E, es decir, si se
toma como ejemplo al grado sexto, este se dividia en 6°A, 6°B, 6°C, 6°D y 6°E. Las dos
videograbaciones fueron realizadas en dos dias diferentes de la semana pero que eran continuas
segun el horario fijado para la asignatura. De tal suerte que la segunda videograbacion se conectaba
con lo tratado en la anterior. En ambas se trabajé acerca de los nimeros enteros. La siguiente
videograbacion se realizo el 20 de mayo del 2022 en la clase de matematicas del grado 11°C con
el profesor Fernando, en la que se estudid el referente temético: funcion por tramos. Y la cuarta
videograbacion se efectu6 el 26 de mayo del mismo afio con el grupo 5°E de la profesora Maria,
en el que se estudiaron las ecuaciones lineales. La Tabla 1 ofrece un resumen de las acciones
descritas.

Tabla 1
Resumen de las acciones descritas para las videograbaciones en el momento 1

Momento 1: videograbaciones de clase realizadas en el afio 2022

Profesor(a) Fecha Grado Referente tematico trabajado  N° de

videograbaciones.

Sandra 9y 10demayo 6°E NUmeros enteros 2
Fernando 20 de mayo 11°C Funcion por tramos 1
Maria 26 de mayo 5°E Ecuaciones lineales 1

Nota. Elaboracion propia.

Por ultimo, con las videograbaciones de las diferentes clases se llevo a cabo un proceso de
transcripcion manual por parte del investigador, quien digit6 las voces y sonidos que los videos
podian ofrecer. Los dialogos transcritos, conforme a las situaciones ocurridas en las clases, fueron
acompafiados por imégenes que informan las discusiones acerca de un referente tematico y en

torno al cual giraba la argumentacion. Por convencion, en las transcripciones, se uso en los
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respectivos turnos las iniciales de los participantes cada que intervenian con su locucién, es decir,
“M” representaba a Maria, “S” a Sandra y “F” a Fernando. Entiéndase por turno a la intervencion
de un interlocutor dentro de la conversacion. Los estudiantes se identificaron en sus turnos como
El, E2, E3, ..., y asi sucesivamente; cuando dos o mas estudiantes respondieron o intervinieron al
unisono se escribié “G” de grupo. Cabe agregar, que las transcripciones se realizaron en Microsoft
Word, un software para el procesamiento de textos. La Figura 2 muestra como ejemplo un
fragmento de transcripcién de didlogo en el que se pueden visualizar estas convenciones.

Figura 2

Convenciones establecidas en las transcripciones.

Sandra —7 Grupo
1. (G)no.
2. @".Pablo por qué esto no esta correcto?
—10 1+ 4
Turnos ‘ Imagen que acomparia el dialogo
3. El: Porque como tu debias 10 y le pagaste 4, le debes 6.
4. S: Era mayor el nimero que representaba el valor negativo.
Estudiante 1

Nota. Elaboracién propia (2022).
En definitiva, pese a que solo se realiz6 una sola videograbacion en el caso de la profesora

Maria y el profesor Fernando, se pudo recolectar informacién valiosa para la investigacion. En ese
sentido, la observacion se constituye como una técnica imprescindible porque implica utilizar los
sentidos y poner atencion a esos detalles que permiten reconocer la potencial utilidad de la
informacidn que se recolecta. Ahora bien, no basta con la observacion para generar resultados
confiables. De ahi que se necesiten otras técnicas que permitan encontrar puntos de convergencia
con las conjeturas acerca de lo observado. Por tal razon, en esta investigacion se hizo uso también
de entrevistas semiestructuradas, que hacen parte del segundo momento en la ruta metodolégica

planteada.
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3.2.3.2. Momento 2: Entrevistas
El tipo de entrevista que se escogid en esta investigacion es la semiestructurada. Esta se
basa en una bateria de preguntas que permiten al investigador tener la libertad de introducir
preguntas adicionales de acuerdo con la necesidad de precisar conceptos u obtener otra
informacion (Hernandez et al., 2014). En este estudio, la bateria de preguntas, como instrumento,
tuvo la funcion de obtener experiencias, perspectivas y opiniones detalladas de los profesores
participantes en su propio lenguaje, los cuales, a partir de sus propias concepciones, dieron un
acercamiento al fenémeno estudiado, esto es, acerca de la promocién de argumentacién mediante
tareas matematicas. Asi, las preguntas que se formularon a los profesores/profesoras fueron
principalmente las siguientes:
e ;Qué entiende por argumentacion?
e ;Qué concibe por tarea matematica?
e ;Usted promueve argumentacion a partir de tareas matematicas? En caso de que la pregunta
sea afirmativa, ¢de qué manera la promueve?
e ;Qué caracteristicas tienen tales tareas?

e ;Con qué intencion Usted propone las tareas?

Se realiz6 una entrevista a cada profesor por separado, en un ambiente tranquilo y sin
distractores, dado que el dia, que fue el mismo para los tres profesores, los estudiantes no tuvieron
clase (13 de junio del 2022). Las entrevistas tuvieron un caracter amistoso por el colegaje que se
manejaba entre el investigador y los entrevistados. Como consecuencia, las preguntas fueron
tratadas en su totalidad con un desarrollo fluido, aungque conciso en las respuestas por parte de los
profesores. Estas entrevistas quedaron grabadas en audio y de igual manera que las
videograbaciones llevadas a cabo en el momento 1, fueron transcriptas manualmente por el

investigador para su posterior analisis. La Tabla 2 ofrece un resumen de las acciones descritas.
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Tabla 2

Resumen del momento 2

Momento 2: entrevista a los profesores llevadas a cabo en el 2022

Fecha Profesores Preguntas
13 de junio  Maria, e (Qué entiende por argumentacion?
Sandray e (Qué concibe por tarea matematica?
Fernando e ;Usted promueve argumentacion a partir de tareas matematicas? En

caso de que la pregunta sea afirmativa, ¢de qué manera la promueve?
e ;Qué caracteristicas tienen tales tareas?

e ;Con qué intencion Usted propone las tareas?

Nota. Elaboracion propia.

En sintesis, este segundo momento permitié personalmente indagar a los participantes y
conocer sus experiencias acerca del fendmeno que se pretendia analizar. Junto con lo recolectado
en el momento 1 se tenia informacion Util para brindar una respuesta a la pregunta de investigacion
a la vez que se aproximaba al objetivo propuesto. Empero, se consideré un tercer momento, en
vista de que la argumentacion puede presentarse tanto de manera oral como escrita. Después de
realizar las entrevistas en el momento 2, se les pidié a los profesores la guia de trabajo que
utilizaron y fueron objeto de discusion en las videograbaciones realizadas en el momento 1. Esta

recoleccion de informacion se llevo a cabo en el momento 3 que se describe a continuacion.

3.2.3.3. Momento 3: Guias de trabajo

Para formar una triada que enriqueciera la recoleccién de informacion, se consideraron las
guias de trabajo en matematicas como insumo que los profesores participantes elaboraron para sus
clases. Estas fueron objeto de los didlogos presentados en las videograbaciones de cada una de las
sesiones y que, para efecto del analisis, se dispusieron en su totalidad a fin de evidenciar, de forma
escrita, intentos de tareas matematicas que promueven argumentacion. Segun el texto escrito por
Reyes (2014), titulado “Coloquios para un conocimiento practico de la propuesta educativa de la
compaiiia de Jesus: un camino para los maestros”, las guias deben contener de manera general
unos aspectos basicos que incluye: area, grado, asignatura, fecha, tiempo de duracion, titulo del
referente tematico, tipo de guia, entre otros. Cabe agregar que, en el Colegio San Ignacio de

Loyola, sumados a los aspectos basicos antes mencionados, en el disefio de las guias debe incluirse
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los subprocesos y estandares de desempefio que los estudiantes deben alcanzar en el respectivo
periodo académico. Ahora bien, los profesores tienen la libertad de escoger la informacion,
ejemplos y tareas que se presentan en la guia, que ayuden al desarrollo de los referentes tematicos
tratados. Con respecto al tipo de guias utilizadas se destacan las de ejercitacion, las informativas o
las que mezclan ambas.

Las guias de ejercitacion son aquellas que permiten al estudiante poner en préactica los
conceptos trabajados. Estan dotadas de preguntas, situaciones problema o simplemente tareas que
permiten estimular la actividad intelectual y el desarrollo de los procesos de pensamiento de los
estudiantes. Por su parte, las guias informativas son textos que exponen definiciones e historia.
Ambas guias como instrumento buscan desarrollar la autonomia del estudiante, que lo convierte
en agente de su propio proceso escolar (Reyes, 2014).

En este estudio, se consider6 como fuente de informacién la guia informativa y de
gjercitacion de grado 5° llamada “lgualdades y ecuaciones” (Anexo 4). También, la guia
informativa y de ejercitacion de grado 6° titulada “Operaciones con los numeros enteros” (Anexo
5). Por ualtimo, la guia de ejercitacién de grado 11° denominada “Funciones por tramos y sus

aplicaciones” (Anexo 6). La Tabla 3 resume la informacion presentada.

Tabla 3

Resumen del momento 3

Momento 3: guias de trabajo usadas en las videograbaciones de clase por los tres profesores

Profesor  Tipo de guia Nombre de la guia Grado
Maria Informativa y de ejercitacion Igualdades y ecuaciones 5°
Sandra Informativa y de ejercitacion Operaciones con los nimeros enteros 6°
Fernando  Ejercitacion Funciones por tramos y sus aplicaciones 11°

Nota. Elaboracion propia.

Las guias elaboradas por los tres profesores tenian en comun la formulacion de cuatro
subprocesos que agrupados daban cuenta de los estandares de desempefio que los estudiantes
debian alcanzar. De esta manera los subprocesos de resolucién y formulacion de problemas y
modelacién enunciaban el estandar 1; y los subprocesos de razonamiento matematico y
comunicacion matematica enunciaban el estandar 2. Este ultimo estandar estaba estrechamente

relacionado con la argumentacion. La Tabla 4 informa acerca de los subprocesos que formulan el
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estandar 2 en cada una de las guias, que se tienen en cuenta en el segundo periodo académico del
colegio para cada grado mencionado. En esta se resaltan intenciones de la argumentacién como
justificar y explicar (se presenta en tercera persona del singular). Igualmente, la palabra textual
“argumenta”, forma verbal de la tercera persona del singular. Es decir que, en principio, hay un
interés del Colegio San Ignacio de Loyola por la argumentacion en educacion matematica, en tanto

que influye en la formacidn integral de los estudiantes.

Tabla 4

Subprocesos que formulan el estandar 2 en el respectivo grado.

Subprocesos

Grado Razonamiento matematico = Comunicacion matematica Estandar 2

Explica el funcionamiento de Expresa relaciones y Emplea el lenguaje
los algoritmos de las propiedades de los nimeros matematico para justificar

5o operaciones basicas a partirde racionales  positivos  en procedimientos aplicandolos a

las caracteristicas de los diferentes tipos de la solucion de situaciones
nameros racionales positivos.  representaciones. problema en el conjunto de los
nameros naturales.

Utiliza las  propiedades, Explica el uso de las Argumenta los
operaciones y relaciones de operaciones, propiedades y procedimientos utilizados en
los numeros racionales en la relaciones con los numeros la solucion de situaciones
solucion  de  situaciones racionales. problema  matematicos y
problema. realistas en contextos
6° numéricos y  aleatorios,
aplicando las operaciones y
propiedades del conjunto de
los numeros enteros y las
medidas de tendencia central

en datos no agrupados.
Argumenta sobre las Interpreta y aplica el Argumenta e interpreta
relaciones  de  variaciébn concepto de funcion en la gréfica y  analiticamente
. presentes en modelos solucion y formulacién de situaciones problemas
11 matematicos. situaciones problema. matematicos y realistas que

involucran funciones reales y
el célculo de limites.
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Nota. PIA® de matematicas del CSI? /Elaboracion propia.

Los tres momentos mencionados hicieron parte del disefio metodoldgico y permitieron
recolectar informacidén necesaria para encontrar una respuesta a la pregunta investigativa y
alcanzar el objetivo propuesto. Esta informacion fue importada al software de anélisis de datos
cualitativos Atlas.ti 22 para su posterior andlisis. Atlas.ti 22 es un programa que fue desarrollado
por el aleman Thomas Muhr. Dentro de sus funciones permite codificar datos para construir teoria,
a partir de las relaciones que se establecen entre conceptos, categorias y temas (Hernandez et al.,
2014).

3.2.4. Fases del analisis de los datos

El andlisis de los datos fue una tarea primordial para el investigador, quien explord,
describid e interpretd los datos en su contexto, de acuerdo con el fenémeno que se investigd, esto
es, a cerca de la promocion de argumentacion mediante tareas matematicas. Este a su vez, con la
ayuda del software Atlas.ti 22, realizé una depuracion de la informacién que surgio luego del
trabajo de campo. Aqui es preciso informar que, si bien este estudio se concibi6 bajo un disefio
fenomenoldgico, se uso Atlas.ti 22, el cual, segun Vasilachis et al. (2006), parece estar fuertemente
influenciado por estrategias de andlisis propias de la teoria fundamentada. En ese sentido, sin
animos de inmiscuir ampliamente en la teoria fundamentada, este estudio consideré algunas
estrategias de codificacion. De esta manera se pudo construir teoria que sustentara y diera respuesta
a la pregunta de investigacion. A continuacion, se describen 2 fases llevadas a cabo en el proceso
de anélisis de los datos.

3.24.1. Fase 1
En esta fase, el investigador realiz6 una lectura detallada, tanto de las transcripciones de
las videograbaciones de clase, como de las entrevistas. Asimismo, se revisaron las guias de trabajo
utilizadas por los profesores participantes. En otros términos, el procedimiento de codificacion que
se llevo a cabo en Atlas.ti 22 fue el de analisis linea por linea, el cual “exige un examen minucioso

de los datos, frase por frase y a veces palabra por palabra [...]. Esta es quizas la forma més

L Plan Integrado del Area
2 Colegio San Ignacio
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demorada de codificacion, pero suele ser la mas productiva” (Strauss y Corbin, 2012, p. 131). Cabe
agregar que, como el investigador fue quien hizo el proceso de transcripcién manual, ya tenia idea
de ciertos sucesos que compartian caracteristicas comunes que pudiesen asociarse para dar
respuesta a la pregunta de investigacion. Este proceso y el analisis linea por linea fue importante
para generar rapidamente categorias de manera inductiva, las cuales se desarrollan en el Capitulo
4.

Segln Hernandez et al. (2014) “las reglas de codificacion las establece el investigador” (p.
451). En ese aspecto, el investigador organizo la informacion con la herramienta Atlas,ti 22 y fue
clasificandola hasta establecer unidades de analisis. Estas se asociaron con episodios, expresiones,
palabras claves y en general indicios que pudiesen dar una posible respuesta a ¢como profesores
promueven la argumentacion mediante tareas matematicas. Posteriormente, cada una de las
unidades fue codificada y agrupada en categorias. Aunque Atlas.ti 22 facilito la sistematizacion de
la informacion, las categorias fueron establecidas de acuerdo con la interpretacion que hacia el
investigador de las unidades de andlisis que mostraban similitud en su naturaleza, las cuales podian
dar respuesta a la pregunta investigativa. La Figura 3 muestra el proceso de codificacion de la
informacion descrito anteriormente.
Figura 3

Seleccidn de un episodio agrupado en una categoria.

@E © - ¢ O- ¥ PROMOCION DE ARGUMENTACION POR PROFESORES MEDIANTE TAREAS MATEMATICAS -... Documento
Archiva Inicio Buscar & Codificar Analizar Importar & Exportar Herramientas Ayuda Documento Herramientas Transcripciones Vista
Explorador del proyecto Administrador de documentos [El D 9: 2022 _Transcripcion videos de clase sandra
Buscar Q 28¢5z ;Por qué el cero no tiene opuesto?

1) PROMOCION DE ARGUMENTA | 2g9| E2- D, ese es la mitad.
b [ Documentos (9)
» & Cédigos (14) 280| ET7: Porque es cero.

b L) Dz 251 8: Yo les dije por qué el cero no tiene opuesto.
b & Redes (3)
» [0} Grupos de documentos (6) 282| E10: Porque es nimero donde no hay nada.

b Grupos de codigos (3) 23| E16:P s una base

| Grupos de memos (0)
B Grupos de redes (0) 254  E2: Porgue no tiene valor.
[ Transcripciones de multime 205 EE e
29| (G: Valor.

257| EB8: No tiene signo.

298| 8: ;Por qué el cero no tiene opuesto?[ S le pregunta a E18]
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Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22.
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En el proceso de codificacion se considero, de acuerdo con la informacion recopilada a
partir de las técnicas e instrumentos utilizados en el trabajo de campo, que las transcripciones de
las videograbaciones y las guias de trabajo tuviesen puntos de convergencia evidenciados en las
distintas categorias establecidas, en virtud de que la argumentacion puede presentarse de forma
oral o escrita. Ahora bien, con la informacion aportada por las entrevistas, en las cuales se hicieron

preguntas generales (Apartado 3.2.3.2.), no se obtuvieron suficientes datos que pudieran ofrecer

una respuesta fidedigna a la pregunta de investigacion, mas allad de lo manifestado por los
profesores participantes. Como se informd en el planteamiento del problema acerca del
conocimiento profesional del profesor, que puede adquirir un caracter tacito (Climent, 2002), el
promover la argumentacion en algunas ocasiones se hace de manera implicita e inconsciente, por
tanto, lo que manifieste el profesor en una entrevista puede no coincidir con lo que se observa en
su diario vivir de acuerdo al fenémeno observado.

En vista de que el disefio escogido en este estudio es el fenomenoldgico de corte
interpretativo, resulta conveniente dilucidar lo que se evidencia externamente y se contraste con
lo dicho por los profesores. En resumen, algunas definiciones, experiencias, reflexiones y demas
asuntos que los profesores hayan develado en las entrevistas, se pondran en comun con lo que se
pueda analizar a partir de las videograbaciones de clases y las guias de trabajo. Durante el analisis
y resultados se traerdn a colacion fragmentos de entrevista que puedan complementarse o

contrastarse con los datos obtenidos por las demas fuentes mencionadas.

3.2.4.2. Fase 2

Para establecer las categorias el investigador asocidé ciertos episodios de las
videograbaciones de clase y algunos fragmentos de las guias de trabajo, a formas de cémo
profesores promueven la argumentacion mediante tareas matematicas. En la fase 2, el investigador
comenzd a relacionar dichas categorias de modo que se pudiera ir construyendo una teoria que
respondiese a la pregunta investigativa. Tales relaciones no surgieron de manera espontanea, sino
que requirieron de la interpretacion del investigador que, influenciado por supuestos teoricos, pudo
identificar propiedades en los datos para encontrar puntos de convergencia. Este proceso requirid
identificar acciones/interacciones asociadas al fendmeno que se investigo (Strauss y Corbin, 2012).
Asi, se lograron vincular categorias que dieron surgimiento a tres categorias centrales en

concordancia con el referente tedrico presentado en este estudio. Estas tres categorias estuvieron
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en relacién biunivoca con una cualidad de la argumentacion. La Figura 4 muestra la integracion
de tres subcategorias a una categoria central. Estas se explicitan en el Capitulo 4.

Figura 4 a
Integracion de tres subcategorias en una categoria central.

Tareas matematicas asociadas
con Cualidades Logicas de la
Argumentacion

I Solicitud de mejores respuestas ‘ I Uso de respuestas incorrectas ‘ I Inclusion de afirmaciones falsas

Nota. La informacion es extraida de Atlas.ti 22.

La Figura 4 informa que las categorias inicialmente establecidas, tomaron el nombre de
subcategorias, las cuales brindaban mayor poder explicativo. Cabe decir, que se realiz6 una
saturacion de los datos hasta el punto de no encontrar otras posibles subcategorias que brindaran
una respuesta a la pregunta de investigacion. La integracion de los elementos expuestos permitid
desarrollar una postura tedrica enmarcada en analizar cémo profesores promueven la
argumentacién mediante tareas matematicas. De esta manera, se seleccionaron episodios 0
fragmentos para analizar que develaban el fendmeno en cuestion. Asimismo, se tejié un discurso
en el que algunas veces se presentaron diagramas o representaciones para mostrar las relaciones
establecidas entre categorias y subcategorias.

Es importante aclarar que las categorias centrales, al igual que las subcategorias
establecidas para cada una, no son aisladas unas de otras, es decir, a pesar de que hay una
caracterizacion relacionada con una cualidad de la argumentacion, estas no son excluyentes ni se
pretenden que lo sean, pues como se ha informado en este estudio, la argumentacion es considerada
a partir de la sinergia de cualidades dialécticas, retoricas y logicas. Asimismo, algunos episodios
que se consideraron para el analisis bien pueden clasificarse en una u otra subcategoria, sin
embargo, fueron abordados en la que se presentaba riqueza y contaba con mayores caracteristicas
de acuerdo con la descripcion de las subcategorias. Este hecho da cuenta de las conexiones que se

establecen entre las cualidades de la argumentacion, que como consecuencia exigio experticia por
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parte del investigador para interpretar y darle un tratamiento particular a cada una, a pesar de que
las fronteras entre una y otra sean quiméricas. En el Anexo 7 se presentan tablas de co-ocurrencias,
las cuales informan que algunas unidades de analisis compartian diferentes cddigos. Es decir, habia
episodios o fragmentos que hubiesen podido ser tratados a partir de otras subcategorias dada la

naturaleza de la informacion que poseian para analizar.
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Capitulo 4
Andlisis y resultados

En este capitulo se presenta el analisis y los resultados de la investigacion. Para ello se
tienen en cuenta los aspectos metodoldgicos expuestos en el Capitulo 3, principalmente, las fases
del analisis de los datos. También, se describen las categorias y subcategorias establecidas, que
permitieron lograr una postura tedrica para dar respuesta a la pregunta investigativa. Asimismo,
se menciona la estrategia que se uso para presentar los datos. Estos se evidencian en las unidades
de andlisis a través de las cuales se realiz6 precisamente el proceso de andlisis que dio cuenta del
objetivo propuesto en este estudio.

Las unidades de analisis correspondian a episodios producto de las videograbaciones de
clases o a fragmentos de las guias de trabajo utilizadas por los profesores, que pudieron dar
indicios de como profesores promueven la argumentacion mediante tareas matematicas. Estas
unidades, como ya se ha mencionado, pasaron a formar parte de una categoria segun sus
caracteristicas, propiedades y acciones. El investigador, a partir de su experticia, escogio aquellos
episodios o fragmentos relevantes para analizar. Igualmente, la naturaleza de dichos episodios y
fragmentos posibilitaron proponer una descripcion de las subcategorias. Luego, las relaciones
entre subcategorias permitieron definir las categorias que se vinculan con cualidades de la
argumentacion.

Como estrategia de analisis se presentaran evidencias® de como profesores promueven la
argumentacién mediante tareas matematicas, las cuales, en su mayoria, estdn dotadas de
preguntas que se realizan a lo largo de las clases o se expresan en las guias de trabajo elaboradas
por los profesores participantes. Es importante mencionar que el analisis seguira el siguiente

orden: se comienza con los datos recolectados atribuidos a la profesora Maria®, se continua con

3 Las evidencias se presentardn por subcategorias y relacionaran a los tres profesores participantes. Se informara
cuando no se establezca relacion de acuerdo con la informacion recolectada en el trabajo de campo.
4 Los nombres de los tres profesores se resaltan a través del uso de letra negrilla y cursiva.
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los de la profesora Sandra y por ultimo con los del profesor Fernando; esto en cada una de las
subcategorias. El orden en que se expondran las subcategorias sera de manera intencional. La
escogencia de las evidencias que se presentan fue por decision del investigador quien las
considero relevantes por encima de otras que se hubiesen podido presentar.
Es menester informar que las evidencias que dan cuentas de las primeras dos subcategorias
se vinculan con cualidades dialécticas de la argumentacion, por tal razén, su analisis se produce a
partir de los asuntos tedricos que expone la interpretacion del MTIA realizado en este estudio con
relacion a dicha cualidad. Las siguientes tres subcategorias al relacionarse con cualidades retéricas
de la argumentacion se analizan tomando en consideracion, recursos retoricos usados al
argumentar y demas asuntos que atafien a esta cualidad. En ese orden de ideas, las tres Gltimas
subcategorias ligadas a cualidades logicas de la argumentacion se analizan a la luz de los
componentes argumentativos que expone la interpretacion del MTIA presentado en el Capitulo 2.
Estas apreciaciones surgen de considerar la argumentacion a partir de diferentes cualidades, por lo
que se requiere analizarla de diferentes formas segun el contexto. Aqui es preciso mencionar que
este estudio se desarroll6 en un contexto natural de clase, no en contextos de experimentos de
ensefianza o en contextos controlados. A continuacion, se comienzan a elucidar las posibles
respuestas a la pregunta de investigacion. Los didlogos que se presentan en algunos casos seran
extensos con el fin de evidenciar intentos de promocion de argumentacion por parte de los
profesores. Asimismo, se evidencia la aplicabilidad del piso tedrico considerado en este estudio,

como los indicadores de argumentacion.

3.1. Subcategoria: indagacion de ideas previas

En el proceso de identificacion de unidades de analisis el investigador encontré en los datos
regularidades en cuanto a las acciones/interacciones asociadas al fenémeno de la promocion de
argumentacioén mediante tareas matematicas. De esta manera se logré identificar que los profesores
en aras de promover la argumentacion, posiblemente utilizan la indagacion de ideas previas por
parte de los estudiantes. En efecto, la indagacion de ideas previas permitio un dialogo entre
profesor(a) y estudiantes en el que se solicitaron o se ofrecieron argumentos mediante preguntas o
respuestas. Las preguntas y respuestas giraban en torno a conocimientos obtenidos previamente en

grados inferiores, en el contexto extraescolar o que se adquirieron en clases anteriores al presente
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curso. La Figura 5 informa episodios que se pudieron identificar en relacion con la subcategoria

descrita. De estos episodios, se escogié uno por cada profesor para ser presentado y analizado.

Figura 5

Episodios relacionados con la subcategoria indagacion de ideas previas

9:2 1 8-35, S: Bueno entonces, la
clase pasada estuvimos hablando
sobre los nimero... in
2022_Transcripcion videos de clase
sandra

7:118-24, F: Yo les hago la
pregunta respecto a la clase
pasada, si ustedes tien... in

2022 _Transcripcion videos de clase
fernando

8:1110-25, M: Entonces vamos a
empezar a mirar dos cuestiones, lo
que son las ig... in

2022 _Transcripcidn videos de clase
maria

9:37 1539548, E10: El niimero 0
pertenece a los enteros positivos.
S: El nimero 0 per... in

— |

9:3 136-41, S: Qué dijimos la
clase pasada, que ;cémo se
resolvia cuando los nimer... in
2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

4—0' Indagacion de ideas previas |e—>

L] L p L ]

7:15 1225 - 244, F: Voy con la
segunda funcidn, si x pertenece de
2 a...yvoy adejar a... in

2022 _Transcripcion videos de clase
fernando

7:5 196 -114, F: Le hago dos
preguntas ;qué pasa si yo cambio
todas estas x de aqui.... in

2022 _Transcripcion videos de clase
fernando

9:611 831- 868, S: El cuarto punto,
los queria reunir asi para que me
atiendan el cuar... in

2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

9:22 1 287 - 310, E13: ;Y el opuesto
del cero? S: ;Por qué el cero no

2022 _Transcripcién videos de clase
sandra

hd

9:20 1 265 - 273, E14:Profe, esa ley
de signos ;por qué es asi? ;por
qué menos por menos... in

2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

Nota. La informacion es extraida de Atlas.ti 22.

4.1.1. Evidencias

v

tiene opuesto? E2... in
2022 _Transcripcién videos de clase
sandra

En la transcripcion 1° de la videograbacion de la clase impartida por Maria, se logra

apreciar que la profesora comienza su clase, que es acerca de igualdades y ecuaciones, preguntando

a sus estudiantes ¢qué son las igualdades? La cual es una pregunta que se formula para que estos

S Las transcripciones fueron numeradas en el orden en el que se presentaron.
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brinden explicaciones® al respecto teniendo en cuenta ideas previas. Igualmente, la pregunta actlia
como un indicador de argumentacion (1A").

El dialogo entre la profesora y los estudiantes se da por medio de actos comunicativos
dialdgicos, que incluso comienzan con el levantamiento de manos por parte de los estudiantes
pidiendo la palabra [4]®. Son dial6gicos porque tienden a la blsqueda de un consenso, en el cual
los estudiantes que quieren participar lo hacen al llamado de la profesora. En esa linea, los
estudiantes intervienen con sus aportes y tratan de responder a la pregunta, y/o complementan las
argumentaciones dadas por algun otro compafiero a partir de los conocimientos obtenidos
previamente por estos. Dentro de sus explicaciones mencionan que las igualdades tienen que ver
con cosas que, tienen iguales caracteristicas, dan lo mismo, tienen igual cantidad, proporcion, e
incluso que viene, segun E5, de la palabra espiritu que indica similitud e “igualidad” [18]. Palabra
que no existe en el vocabulario comdn, pero si en la mente del estudiante que la expresa. El rol de
profesora durante este momento de la clase es permitirles a los estudiantes ofrecer sus argumentos
y asiente cada vez que un estudiante participa. Luego, retne los argumentos e informa a los
estudiantes que de alguna manera se acercaban al concepto. Al final precisa la definicion de
igualdad.
3.1.1.1. Transcripcion 1: clase de la profesora Maria

4° M: Entonces vamos a empezar a mirar dos cuestiones, lo que son las igualdades
y lo que son las ecuaciones, para empezar a hacer ese proceso de
diferenciacion, ¢qué se les ocurre a ustedes que son las igualdades?
[‘%algunos estudiantes levantan la mano] Juanes.

5 E1l: Las igualdades para mi'l, es como decir, como dos cosas que tienen las
mismas... No sé como decirlo.

6 E2: Caracteristicas.

7 E1l: Eso, que tienen las mismas caracteristicas, que son iguales.

8 M: Mismas caracteristicas, que son iguales, Emiliano.

9 E3: Profe, es algo parecido a lo que dijo Juan Esteban [E1], sobre, es como dos

cosas que te dan lo mismo, por ejemplo, 1+1 =203 -1 = 2.
10 M: Muy bien. Salomén.

b Palabras o expresiones que se consideren como elemento tedrico se escribiran en negrilla, para su identificacion.
"En el anélisis de cada transcripcion se escribira (1A) cada que se haga mencién a un indicador claro de argumentacion.
8 Cuando se haga referencia a un turno se escribira el nimero del turno entre corchetes.

% Indica el turno de la transcripcion original.

10 En las transcripciones se hace uso del corchete para precisar o aclarar algo. También, para introducir un comentario
u omitir una parte del texto.

11 Se escribird en negrita un indicador claro de argumentacion de acuerdo al contexto dentro de la transcripcion
correspondiente a los estudiantes.
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Profe, yo pienso que son cosas que tienen la misma cantidad.

Muy bien. Jerénimo.

Profe, para mi igualdades es como algo que tiene igual cantidad, igual
proporcion.

Listo. Emiliana.

Profe, a mi, igualdad me suena a lo que hicimos la clase pasada, que en dos
partecitas del rectangulo hay como igual cantidad de cuadrados. [la
estudiante hace referencia a la practica de laboratorio de ecuaciones]

Muy bien. Luis y por ultimo jer6nimo para que avancemos.

[Ruido y no se escucha]

Para mi igualdad viene de la palabra espiritu e indica la similitud y la
igualidad de nimeros o una cantidad de algo a un nimero y otro nimero.
Muy bien, entonces en todo lo que dijeron, igualdad, necesariamente tiene
uno que mencionar por ahi un igual ¢cierto? Entonces una igualdad, todo lo
que dijeron, realmente se acercaba a una igualdad, van a ser dos expresiones
matematicas que tienen el mismo valor, que era lo que ustedes decian y
precisamente se cumple eso, como esto es igual a esto entonces es una
igualdad, listo. [S hace gestos con la mano]

Es importante informar que, en la entrevista realizada a Maria, en especial cuando se le

pregunta de qué forma promueve la argumentacién en los estudiantes, parte de la respuesta que da

esta en concordancia con lo evidenciado en la transcripcion 1. La profesora resalta la importancia

del dialogo en el que los estudiantes pueden ofrecer sus puntos de vista. En la Tabla 5 se informa

lo expresado por la profesora.

Tabla 5

Parte de la respuesta de la profesora Maria a la pregunta ¢ de qué forma promueve la

argumentacion en los estudiantes?

Yo creo que la argumentacién esta presente en todos esos momentos [como el evidenciado en

la transcripcion 1] en donde los estudiantes realmente pueden dar més claramente sus puntos

de vista, razonamientos [...]. Precisamente esa conversacion permite ver esa capacidad de

argumentacion en los estudiantes. Entonces yo creo que, dentro de las clases de matematica se

busca eso, que se genere mucha participacion, mucho dialogo.

Nota. Fragmento tomado de la transcripcién de la entrevista realizada a Maria /13 de junio del 2022 (minuto-

01:20_02:30)

De los episodios seleccionados que relacionan a la profesora Sandra en esta subcategoria,

se escogio el evidenciado en la transcripcion 2. Esta transcripcion corresponde al video 1 de la



53

clase de la profesora. En el episodio se muestra que esta apela a dos preguntas [30] como
estrategia para interactuar con los estudiantes. Las preguntas hacen que los estudiantes se
remitan a conocimientos obtenidos en sesiones anteriores del curso para brindar explicaciones al
respecto. Las preguntas giran en torno al estudio de la suma y resta de nimeros enteros. En el
dialogo que se genera, E8 no contesta acertadamente a la peticion de la profesora, esta le refuta 'y
pregunta a E9 si es cierto lo afirmado por E8. E9 pide repetir la pregunta, por tanto, la profesora
solicita resolver una operacion entre nimeros enteros que se informa en el turno [34]. Acto
seguido, E9 ofrece una explicacion que, al analizarla detenidamente, esta permeada por la idea de
recta numeérica que el estudiante ya vio con antelacion, como esta representa el ordenamiento de
los nimeros tanto negativos como positivos y en relacion con la distancia con el namero cero. Por
tal razon expresa “como sabemos” (1A) [35], debido a que es un conocimiento previo que el
estudiante ya posee. También, advierte que se trata de una resta debido a que los nimeros tienen
diferente signo. La argumentacion que se suscita en el turno [35] hace que la profesora en modo
dialdgico la acepte, sin embargo, deja entrever que espera argumentaciones mas refinadas y
claras que respondan a la pregunta.

3.1.1.2.Transcripcion 2: clase de la profesora Sandra, video 1

30 S ¢Qué dijimos la clase pasada? Que ¢cémo se resolvia cuando los nimeros
enteros tenian signos distintos?

31 ES: Se le ponia el menos atrés.

32 S A ver ;si sera? Maxi.

33 EO9: Repitame la pregunta.

34 S Como hago para hacer esta operacién [se escribe en el tablero —5 + 10 ],
que si bien no sabemos si es suma o resta, si uno es negativo y el otro es
positivo.

35 E9: Como sabemos que el 10 es positivo y el —5 es negativo, lo vamos a restar,
entonces le restamos 5 y nos queda en cero y los 5 que nos falta queda ya
en 5 positivo.

36 S [...] O sea, asi esta bien, tal vez haya unas frases mas claras.

El siguiente segmento hace referencia a la clase de Fernando, en el que se discute una tarea
sobre funcidén por tramos. Las preguntas que plantea el profesor giran en torno a la Figura 6 y van

enfocadas a indagar sobre ideas previas de los estudiantes.
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Tarea sobre funcién por tramos.

7

2x,six € (0,1]
2,six €(14]

X —x +6,5ix € (4,6] /

v=mx+bhb \

m= —1
P(6,0)
0= —-1(6)+b
b=6

Nota. La informacion es extraida del video de Fernando/minuto 6:52. La Figura se reformé dado que la original no

era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

Las preguntas que realiza Fernando son del tipo qué pasaria si se realizan algunos

cambios en los coeficientes que acompafian la variable x, si se le cambia el signo a la funcion o

inclusive si esta se multiplica por algun nimero. A partir de la pregunta planteada en [82], E1

emplea un acto comunicativo no verbal y explica con las manos que la funcién se cierra. En

general, a partir del didlogo que se genera, los estudiantes responden acertadamente a las

preguntas de manera conjunta, debido a que estas apuntan al tema de transformaciones de

funciones que ya habian visto en clases anteriores. Precisamente en el turno [91] el profesor les

recuerda las graficas de vx y -vx, en la que una es el reflejo de la otra con respecto al eje x. De

igual forma se aprovecha para repasar el dominio y rango de una funcion.

3.1.1.3.Transcripcion 3: clase del profesor Fernando

82

83
84
85
86
87
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90

F:

ToOmMTMOT oM
.. .. -.!A.

Les hago dos preguntas ¢,qué pasa si yo cambio todas estas x de aqui, todas,
las cambio por 2x?

[hace un gesto con las manos cerrandose]

¢, COmo?

¢Si cambio las x por 2x que pasa?

Se comprime.

Se comprime en el eje x.

¢Qué pasa si le pongo un menos a toda esta funcion aqui?

Se refleja.

Se refleja aqui con el eje x.
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91 F: Cuando se les olvide acuérdense de raiz. [F se refiere a la grafica de vx y -
Vx]

92 F: ¢ Qué pasa si cambio las x por menos x?

93 G Se refleja con y.

94 F. ¢ Qué pasa si multiplico todo esto por un 3?

% G Se expande.

9% F: Se expande en el eje y ¢estamos?

97 F: ¢Cual es el dominio de esta funcion?

98 G De O aé.

9 F ¢Cuél es el rango?

100 G De 0 a 2.

101 F: Es perfecto.

En suma, la argumentacion con caracteristicas dialogicas entre el profesor Fernando y
los estudiantes permiten traer a colacion conceptos que sirven para afianzar nuevos temas. Indagar
sobre ideas previas posibilita seguir avanzando en el aprendizaje, en este caso, de las funciones
por tramos. Cabe mencionarse que, para Fernando, “argumentacion es entender el porqué de las
cosas y saberlo expresar” (comunicacion personal, 13 de junio, 2022). Es decir, para él es
importante que el estudiante sea capaz de explicar aquellos procesos que usa al resolver una tarea.
De ahi que el profesor simpatice con la funcion argumentativa de explicar, la cual procura que
los estudiantes utilicen en sus argumentaciones.

En definitiva, de acuerdo a las evidencias presentadas, Maria, Sandra y Fernando,
posiblemente hacen uso de la indagacion de ideas previas para promover la argumentacion en los

estudiantes.

4.2. Subcategoria: andamiaje del profesor

En el proceso de codificacion el investigador identific6 que en diversas
acciones/interacciones, algunas unidades de analisis no tenian una relaciéon clara con las
subcategorias establecidas en ese momento, sin embargo, eran objeto de analisis porque podian
proporcionar evidencias de cémo profesores promueven la argumentacion mediante tareas
matematicas. De ahi que se optara por agrupar tales unidades en la subcategoria denominada
andamiaje del profesor.

Andamiaje es un término polisémico que ha hecho referencia a variados constructos
relacionados con el aprendizaje y la ensefianza. Segun Diaz-Maggioli (2023), el andamiaje es “una

forma eficaz de mediacion con el objetivo de promover aprendizajes que habiliten espacios para
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el desarrollo” (p. 14). En concordancia con lo anterior, denominar la subcategoria andamiaje del
profesor indica en el contexto de este estudio, que el profesor es quien acta como apoyo y gestiona
la argumentacion de los estudiantes con la intencion de favorecer el aprendizaje. En otras palabras,
el profesor estimula que se lleve a cabo una interaccion dialdgica abierta a dar, pedir y confrontar
ideas y razones de los estudiantes que intervienen. Es necesario informar que esta fue la ultima
subcategoria en manifestarse, pero se presenta en esta parte del analisis para seguir un orden
intencional. La Figura 7 evidencia los episodios o fragmentos seleccionados que hacen parte de
esta subcategoria.

Figura7
Episodios relacionados con la subcategoria andamiaje del profesor

9:5 155-57, E4: como tu dijiste el
de mayor cantidad, entonces lo...

]

Andamiaje del profesor |.—D{ 4:8 141~ 57, Enteros de igual s... ]
9999990000000 09

NATURAL LENGUAJE SIMBOLI...

5:5 170-100, LENGUAJE
—I

8:15 1 261- 266, E14: Profe me
sigue pareciendo mas facil cuan...

» [ 8:14 1243 - 260, M: Como el dos... ]

8:13 1226242, M: Ya va, vamos

arm als, qué pasa cuanedo yo ve,.. |[¢————— 8:8 1138 — 145, E2: No entendi.. }

8:6 192-109, M: Entonces vamos 8:5 171-91, M: Muy bien,
. — > 5
a mirar dos formas en que pode... entonces, ;qué vamos a hacer? V...
8:3 139-46, M: Para resolver una 7:17 1267 - 276, E11: F la primera
.z ™ % % : 3 " o
ecuacién vamos a utilizar operac...

7:2126-45, F: Dos preguntas:

7:8 1135-150, F: Vuelvo y retomd,
spor qué va hueco hueco? E4: Po...

el minuto es a 200 pesos, van a...

9:58 1791798, E1: Profe, sera que |
me puede refrescar como es que... |

9:26 1363 - 388, S: A ver en cual
van ustedes. La “b". [La b plante...

9:28 1400 - 408, S: [S se dirige al
grupo] Agilicen para mostrar la...

9:19 1 248 - 261, E8: Es que yo

N ¢
estaba pensando, si fuera menos...

9:211 281- 286, E2: Profe, se me... ]

b

9:9 195-115, S: Yo miro aqui y
digo mas por menos es menos, e...

Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22

9:16 1 219 -233, S: Por ejemplo, si
yo tengo , por ejemplo asi. S: Ent...
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4.2.1. Evidencias

En la clase de la profesora Maria se hace evidente como esta se configura en andamiaje
para los estudiantes, maxime al explicar un concepto nuevo. Es la profesora quien proporciona los
elementos necesarios para que los estudiantes puedan ir logrando un acercamiento al referente
tematico tratado. Asimismo, por medio de actos comunicativos, en especial orientaciones,
gestiona las argumentaciones de los estudiantes en la discusion de tareas que se generan en la
clase.

La transcripcion 4 comienza con la Figura 8 que hace parte de una presentacion realizada
en el programa Microsoft PowerPoint. En esta presentacion, la profesora plantea unas preguntas
que sirven como ayuda al resolver una ecuacion lineal.

Figura 8

Diapositiva sobre los pasos para resolver una ecuacion.

PARA RESOLVER UNA ECUACION DEBEMOS:

Encontrar el valor desconocido que hace verdadera la igualdad; esto por medio
de efectuar en ambos lados de la igualdad, la operacién inversa a la que
involucra o acompaiia la variable.

No olvides nunca identificar lo siguiente:

+  ¢Cual es la incégnita? (esta se representa con cualquier letra del alfabeto)
¢Cual o cudles son los términos que acompanan la incégnita?
¢Qué operacién estan efectuando los términos que acompanan la incégnita?

Cuando lo identifiques debes realizar la operacién inversa.

Nota. Diapositiva utilizada por Maria en su clase.

La profesora aplica las preguntas dispuestas en la presentacion a un primer ejemplo
alrededor del cual comienza un didlogo con sus estudiantes. De esta, surge una refutacion por
parte de E5 que se localiza en el turno [76]. El estudiante cuestiona los pasos que la profesora
recomienda para resolver la ecuacion pues deja entrever que es facil encontrar un numero que
sumado con 25 de 36, sin recurrir a tantos procedimientos. En atencion a esto, Maria intenta decir
en el turno [77] que es valido la acepcion de E5, pero al querer complementar es interrumpida por
E6, quien refuta a E5 afirmando que si los nimeros en la ecuacion fueran mas grandes seria mas
dificil resolverla a simple vista. Este argumento es reforzado por la profesora en los turnos [79] y

[83]. Estos apuntan a confrontar de manera positiva el argumento de E5. Es decir, hay presencia
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de actos comunicativos dialdgicos que propenden por llegar a un consenso en la via de tener

presente los pasos para resolver una ecuacion. En este aspecto, se le recuerda a E5 que en un

ejercicio de la clase anterior*?, destin6 tiempo en encontrar la solucion a la ecuacion planteada al

utilizar su metodo de ensayo y error. De ese modo se manifiesta la importancia de seguir la

estrategia de solucion propuesta en la clase por Maria.

4.2.1.1. Transcripcion 4: clase de la profesora Maria
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M:

=@

=0z

<@

El2:

E5:

EG6:

E5:
M:

E5:

Muy bien, entonces, ¢ qué vamos a hacer? Vamos a mirar este ejemplo. ;Qué
es lo primero que debemos tener presente? ¢ Cudl es la incognita? ¢En este
ejemplo la incdgnita es cual? [M sefiala: m + 25 = 36]

m.

La m, ese es nuestro valor desconocido.

Segundo, vamos a identificar ¢cudl es el término que me estad acompafando
ahi la incognita?

El 25.

Y ese 25 esta ¢qué operacion tiene el 25?

Una suma.

Listo, entonces normalmente cuando tenemos la suma ¢qué debemos
buscar?

La resta.

Tenemos que aplicar una operacion inversa, que es la resta. Entonces ¢qué
vamos a hacer? [E12 pide la palabra]

Profe, yo queria decir algo que es como la regla de tres.

Chicos, la regla de tres, cuando uno la plantea y la va resolviendo es una
ecuacion.

¢No se puede simplemente encontrar un valor que sumado con 25 es 36?
De poderse si, si se puede, pero...

Pero si son numeros mas grandes es mas dificil.

Eso es, 0 sea yo soy capaz de mirar esta ecuacion y yo de una identifico cual
es el valor, pero no en todas las ecuaciones yo voy a lograr, asi mirandola,
encontrar cudl es la solucion, si la ecuacion es un poco mas compleja voy a
tardar mas tiempo porque va a ser simplemente por ensayo y error. ¢Jero
cuénto te demoraste encontrando la solucion?

Pues profe, nada.

Pero no fue inmediato, busca, pero no en este, en el que habias hecho la vez
pasada.

iEh!

12 En 1a clase anterior, los estudiantes habian tenido un acercamiento a las ecuaciones lineales a través de un
laboratorio que consistia en trabajar con cuadros rojos y verdes, los primeros representaban unidades negativas y los
segundos unidades positivas.
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83 M: Ensayaste, borraste, no te dio, volviste a ensayar otro numero. Entonces
como yo voy ensayando puede que no tenga la suerte y me quedeé ahi busqué
y busqué, mientras que con la ecuacion yo puedo encontrar ese valor de una
manera mas agil, listo.

En la transcripcion anterior se evidencia como Maria sirve de andamiaje para sus
estudiantes en el transcurso de la clase. El andamiaje también se ve reflejado en la guia informativa
y de ejercitacion “lIgualdades y ecuaciones™® elaborada por la profesora. Esta guia presenta
elementos que sirven de apoyo para resolver algunas tareas matematicas, a la vez que permiten
enriquecer las argumentaciones de los estudiantes cuando explican la solucion de las mismas. Al
respecto, en la entrevista realizada a Maria, esta expresa en relacion con los elementos que se
proporcionan que, es “algo muy, muy mecanico y se va trascendiendo a una parte en que ya los
estudiantes deben de poner en evidencia todos esos conocimientos que han adquirido de una
manera mds global” (comunicacion personal, 13 de junio, 2022).

La Tabla 6 extraida de la guia antes mencionada opera como andamiaje, puesto que
contiene informacion que ayuda al estudiante para dirimir los problemas que aparecen en las tareas.
En este caso, la tabla tiene como objetivo ayudar en la formulacidn de ecuaciones que se plantean
en un lenguaje natural y requieren pasarse a un lenguaje algebraico para su posterior resolucion.
Lo anterior hace parte de la ejercitacion que los estudiantes deben realizar. Segin Maria, “la
argumentacion esta presente [ ...]dentro de esa parte de la ejercitacion, como un estudiante, por
ejemplo, en didlogo con el otro, pone en evidencia un proceso que puede ser similar o puede ser

totalmente diferente al de su compafiero” (comunicacion personal, 13 de junio, 2022).

13 | as tres guias que los profesores participantes utilizaron en sus clases se escribiran en letra negrilla y cursiva para
su facil identificacion.
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Tabla 6
Relacion entre lenguaje natural y lenguaje simbdlico
LENGUAJE NATURAL LENGUAJE LENGUAJE NATURAL LENGUAJE
SIMBOLICO SIMBOLICO
Dado un nimero x La raiz cuadrada de un nimero Vx
El duplo, el doble de un niimero 2x La raiz cibica de un nimero VYx
La mitad de un nimero %x; ’Z_C; x:2 La raiz cuarta de un ndmero ix
El triple de un nimero 3x La cuarta parte de un nimero %x; E; x: 4
La tercera parte, o el tercio de un 1% x:3 El cuadruplo de un nimero 4x
ndmero P

Nota. Tomado de la guia “lgualdades y ecuaciones”.

Ahora bien, tomando en consideracion las clases de Sandra, en estas se constatan
momentos en los que la profesora acta como andamiaje para sus estudiantes. La transcripcion 5
muestra uno de estos momentos. Comienza con la Figura 9 extraida de la primera clase impartida
por Sandra, en la cual explica como sumar dos nameros enteros. A los estudiantes les muestra
que la operacion —5 + 10 da como resultado 5, debido a que se resta el 10 con el 5y se pone el
signo del mayor nimero, que en este caso es positivo. Este argumento se convierte en apoyo para
los estudiantes, en especial, E4 pide resolver la siguiente operacion (—15 + 8), y utiliza para ello
las mismas razones de su profesora aplicadas en este caso a una respuesta negativa como se
evidencia en los turnos [48] y [50].

Figura 9

Suma y resta de numeros enteros

—-5+10=5

—-15+8

Nota. La informacion es extraida del video 1 de Sandra/minuto 6:40. La Figura se reformé dado que la original no

era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

4.2.1.2. Transcripcion 5: clase de la profesora Sandra, video 1

46  E4: ¢ Profe yo puedo hacer el otro?
47 S Digame, digame.
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48  E4: Como tu dijiste el de mayor cantidad, entonces lo que yo hago es 15 — 8
porque ya sabemos que el 8 es positivo.
49 S Quince menos ocho...siete

50 E4: Y se pone el menos porque el 15 es el mayor y tiene menos.

En concordancia con lo anterior, la profesora en la guia de “Operaciones con los nimeros
enteros” da varios ejemplos de como se debe proceder al sumar o restar nimeros enteros
relaciondndolos con el valor absoluto de estos. La Tabla 7 se convierte entonces en una ayuda para
que el estudiante pueda resolver diversos ejercicios que involucren operaciones entre nimeros
enteros. Asimismo, que pueda explicar el porqué de los resultados que obtiene y sea capaz de
refutar las respuestas que brindan sus comparieros en los momentos de puesta en comdn®4,
Tabla 7

Operaciones entre nimeros enteros

Enteros de igual signo Enteros de distinto signo
Se suman los valores absolutos de los Se restan los valores absolutos de los
numeros y al resultado se le pone el signo que  ndmeros y al resultado se le pone el signo
tenian los sumandos, por ejemplo: del sumando que tiene mayor valor
absoluto, por ejemplo:
G)+(3)=8

(-14) + (-17) = -31 (5)+@)=-2
(25) + (+62) = 87 )+ (1=3

46+ (4)= (18) + (-24) = -6

(-9) +(-15) = _

Nota. Tomado de la guia “Operaciones con los nitmeros enteros”.

La siguiente evidencia para esta subcategoria es facilitada por la clase de Fernando, en la
que se discute la tarea 4 literal “a” (Figura 10) dispuesta en la guia “Funciones por tramos y sus
aplicaciones”. El profesor realiza una serie de preguntas a los estudiantes con el fin de que estos

participen a través del dialogo y poder determinar asi la funcién por tramos que pide la tarea.

14 Se le llama puesta en comln al momento de socializacion de la tarea entre estudiantes y profesor.
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Figura 10
Tarea 4 literal “a”

4. Una empresa de telefonia celular determina que la tarifa T que debera pagar un usuario por el

consumo de t minutos en un mes, se describe de la siguiente manera: Tarifa basica...$20.
000.00

e Valor de un minuto...$ 200.00 para los primeros 100 minutos
e Valor de cada minuto después de 100, tiene un descuento del 20%
Determine:

a) Lafuncion T
b) El consumo (en minutos) cuando la tarifa es $56. 000.00

Nota. Tarea de la guia “Funciones por tramos y sus aplicaciones” (2022).

El profesor en el turno [130], en consecuencia de una posible intervencion de la estudiante
E7 (acto comunicativo en [129]), que se sabe esta en un nivel mas avanzado que sus compafieros,
restringe (acto comunicativo) en ese momento su aportacion para brindar oportunidad a los demas
estudiantes. En concordancia con ello, primero pregunta a cbmo quedara el minuto después de
haber consumido maés de cien, a sabiendas que después de esto los minutos tendran un descuento
del 20%. Segundo, se establece el precio que se debe pagar por los primeros cien minutos. Tercero,
pregunta a cuantos minutos se les aplicara el descuento si hipotéticamente se gastan 150 [131],
igualmente, cuantos minutos cobraran a 160 (ya aplicado el descuento) si se gastan 120 minutos.
Finalmente, para establecer la funcién por tramos, el profesor pregunta, de acuerdo con las
condiciones del problema, coémo se escribe en matematicas los que se pasan de cien. Para ello, E9
responde en manera de pregunta (1A) [135] que es confirmada por Fernando. Este afirma en el
turno [137] que el problema sirve de modelo para los demas ejercicios que los estudiantes deben
realizar, ademas, es el tipico ejemplo de funcion por tramos. La transcripcién 6 termina con la
formulacion de la funcion por tramos de esta tarea (Figura 11), la cual se convierte en andamiaje
para la realizacion de otras tareas matematicas asociadas con el referente tematico: funcion por
tramos.
4.2.1.3. Transcripcion 6: clase del profesor Fernando

122 F: Vuelvo y retomo, el minuto es a 200 pesos, van a hacer un descuento del
20 por ciento los que se pasen de 100 y ojo aqui, 0 sea que ¢a cOmo va a
quedar el minuto? ¢si estaba a 200 y le van a descontar el 20?

123 El: 160.
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124 F: Va a quedar a 160.

125 F: Entonces yo hago la pregunta ¢quién me dice cuénto valen los primeros 100
si hago esta multiplicacion? Cuando yo ya me vaya a pasar del intervalo
100, si son 100 minutos ¢cuanto pagariamos?

126 E1: 40 mil.

127 F: Seria 40 mil, porque seria estos 20 mil de aqui méas 200 por 200, perdén
por 100, o sea quedaria 40 mil mas ¢a como es que va a quedar el minuto?
128 E1. A 160.

129 F: iOjo aqui! Voy a abrir un paréntesis aqui, si t es mayor que 100. [E7 intenta
decir algo al respecto]

130 F: Espéreme para que ellos me participen y ahorita nos cuenta Laura.

131 F: Yo les hago la pregunta, si el descuento lo van a hacer por los minutos que

se pasen de 100 y yo me gasté 150 minutos ¢por cudntos minutos me hacen
el descuento?
132 E8: Por50.

133 F: Por 50, porque los primeros 100 pague 40000. Si gasto 120 minutos
jcuantos me cobran a 160? 20.
134 F: Entonces en matemaéticas ¢como se escribe los que se pasen de 100?

135 E9: T menos 100?
136 F: Eso, eso Sofi.

137 F: En matematicas asi se escribe, y créanme con esta expresioncita se hacen
todos los problemas que van a ver de ahi en adelante. Siempre les va a tocar
abrir un paréntesis y ahorita van a ver que colocamos t menos 2, t menos 6,
este va a ser el problema clave de funcion por tramos, listo muchachos.
138 F: Voy a hacer la siguiente pregunta ¢encuentra la funcién? Véala ahi

Figura 11

“_

Solucion de la tarea 4 literal “a

F { 20.000 + 200 ¢,si t € [0,100]
40.000 + 160 (t — 100),si t > 100

Nota. La informacion es extraida del video de Fernando/minuto 17:17. La Figura se reform6 dado que la original no

era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

En sintesis, de acuerdo a las evidencias presentadas, Maria, Sandra y Fernando, actdan
en algunos momentos como apoyo y promueven la argumentacion en los estudiantes, por medio

de una interaccion dialdgica. De ahi que, esta subcategoria se denomine andamiaje del profesor.
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Ahora bien, en el proceso de codificacion el investigador identifico que las subcategorias,
indagacién de ideas previas y andamiaje del profesor, guardaban una relacion en cuanto a la
naturaleza de los datos, los cuales se asociaban con cualidades dialécticas. De esta manera se opto
por agrupar estas dos subcategorias en una categoria central denominada tareas matematicas
asociadas con Cualidades Dialécticas de la Argumentacion (Figura 12).

Figura 12
Tareas matematicas asociadas con Cualidades Dialécticas de la Argumentacion

Tareas matematicas asociadas
con Cualidades Dialécticas de la
Argumentacion

= Relacionadas con cualidades dialécticas =
I Indagacion de ideas previas |4 %I Andamiaje del profesor

Nota. La informacion es extraida de Atlas.ti 22
4.3. Categoria: tareas matematicas asociadas con Cualidades Dialécticas de la
Argumentacion

En la Figura 12 se informa que las dos subcategorias se agruparon en una categoria central
denomina tareas matematicas asociadas con cualidades Dialécticas de la Argumentacion. Dada la
naturaleza de las dos subcategorias en cuanto a los datos, esta categoria considera tareas
matematicas en las que prevalecen argumentos dialégicos que son usados al argumentar. Es decir,
esta categoria se relaciona con el didlogo que se establece entre profesor y estudiantes, en el que
actos comunicativos se evidencian en las preguntas y respuestas que surgen a partir de la
conversacion o discusién de un enunciado, tesis o0 proposiciones que sirven para resolver una tarea.
En esa linea, es comun en los didlogos la presencia de funciones argumentativas como explicar y
refutar. Las evidencias se presentaron a través de las dos subcategorias antes mencionadas, debido
a que en estas hay mayor poder explicativo del fenémeno de la promocién de argumentacion por

profesores mediante tareas matematicas.

4.4. Subcategoria: relacidn entre conceptos y situaciones de la cotidianidad
En el proceso de dilucidar la forma en cémo los profesores participantes promueven la

argumentacion mediante tareas matematicas, se pudieron identificar algunos episodios de las
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videograbaciones de clase y fragmentos de las guias, que dan cuenta de manera particular que
relacionar conceptos matematicos con situaciones de la cotidianidad permite la aparicion de la
argumentacion en los estudiantes. En ese marco, el profesor usa principalmente recursos como el
ejemplo o la metafora, medios para persuadir o defender una posicion frente al conocimiento que
se quiere compartir con los estudiantes. Estos usan de modelo la comunicacién dada por el profesor
para generar argumentos basados también en dichos recursos. Asimismo, por medio de las
analogias que establecen, enriquecen la argumentacion, a la vez que se aproximan al referente
tematico tratado. La Figura 13 informa episodios y fragmentos en los que se evidencia promocion
de argumentacion a partir de considerar la relacion entre conceptos y situaciones de la cotidianidad.
Se escogeran algunos episodios o fragmentos para analizarlos a la luz de lo que dicta el referente

tedrico principal en concordancia con cualidades retoricas de la argumentacion.

Figura 13
Episodios o fragmentos que dan cuenta de la subcategoria relacion entre conceptos y

situaciones de la cotidianidad

a representar como lo de la deu...

!

Relacién entre conceptos y 9:67 1762 -770, E13:;Aca como se
situaciones de la cotidianidad formaria el polinomio? S: Venga...

‘ 9:6 15859, S: Entonces si lo voy

4:16 1 215 - 220, Durante un frente
frio, la temperatura de Denver....

Al 14

compra dos camisas no le darian...

7:14 T 218 - 223, E12: 4F pero si uno
compra hada pues no paga nada...

7:13 1 202 - 217, F: A miren, si no ’

7:11 1177 -188, E11: Profe, ;podes
volver a sacar la segunda ecuaci...

‘ 7:6 1121-126, F: El problema ’
— 5

numero 4 dice lo siguiente. Una...

9:39 1559-563, S: El 0 solo es 4 R 9:27 1 389-399, S: [S discute el
cero. Se acuerdan cuando vimos... | literal 2-d con una pareja. (Escrib...

& »
< 14

‘ 9:22 1 287-310, E13: ;Y el opues...

9:12 1165 - 171, S: Repito, mire p... ’

hd

‘ 9:7 1 60 - 65, G: Se suman. E4:

Porque como no tienen otro sign...

Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22
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4.4.1. Evidencias

La transcripcion 7 alude a una de las clases de Sandra, en la que esta utiliza un recurso
retorico como es la metafora para realizar una comparacion entre las operaciones de sumay resta
de nimeros enteros con el concepto de deuda que se utiliza en la vida cotidiana. En ese sentido, al
discutir acerca de la solucion de —15 + 8 se interpreta que, si se representase como una deuda, al
pagar $8000 entonces se quedaria debiendo $7000 por cuanto la deuda es mayor al dinero que se
tiene [51]. En el turno [52] la profesora plantea otro ejemplo, en este caso solo aparece el mismo
signo menos en todos los numeros y pregunta qué operacion habria que hacer con estos. En
respuesta, los estudiantes contestan que se suman, en especial, E4 en el turno [54], advierte que
es a razon de que (1A) no tienen otro signo diferente. La profesora los interpela y pide explicacion
del por qué se debe sumar si en el ejemplo solo hay signos menos (intencion de refutar). Al
respecto, E10 [56] defiende la idea que los nimeros se suman ya que (1A) todos son negativos.
Luego E11 complementa y afirma que (IA) si todos los nimeros son negativos o positivos se
suman y si son de distintos signos se restan [58]. Sandra, a partir de un acto comunicativo como
es asentir con la cabeza, defiende dicha afirmacion.

La profesora pregunta a una estudiante el signo del resultado de las operaciones del
ejemplo expuesto, el cual es contestado correctamente [60]. La profesora continua en su analogia
con la deuda, se pregunta y ella misma se responde (argumento con caracter monol6gico). En
sintesis, Sandra atribuye una relacién del uso del signo menos en las operaciones con el significado
de deuda. Mediante esta comparacion los estudiantes pueden tener una mayor aproximacion al
concepto de suma y resta, en vista de que cada vez que se enfrenten a una tarea que requiera
operaciones de este tipo, podran tener presente la metafora de la deuda y usarla como argumento
para dar respuesta a la tarea.

4.4.1.1. Transcripcion 7: clase de la profesora Sandra, video 1

51 S Entonces si lo voy a representar como lo de la deuda y lo que tengo, si es
mayor lo que tengo a lo que debo pues voy a quedar con algo, si, si voy y
pago eso que debo quedo con algo o me devuelven algo; pero, si yo tengo
una deuda mayor voy y pago 8000 entonces que me van decir, que quedo
debiendo 7 mil, cierto.

52 S Podemos hacerlo desde la l6gica, les decia yo la clase pasada que uno puede
acudir a la légica en esos ejercicios de suma y resta, y ¢qué pasa cuando
tenian el mismo signo? Por ejemplo -5 — 6 — 8 — 4.

53 G Se suman.

54 E4: Porque como no tienen otro signo.
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Es importante también informar que en la guia de “Operaciones con los nUmeros enteros

E10:

E11:
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(Por qué tengo que sumar si aqui dice menos, menos...?

Porque todos son nimeros negativos.

Porque todos son numeros negativos.

Profe, cuando todos sean negativos 0 positivos se suman, pero cuando
sean de distinto signo, uno positivo y otro negativo, se restan. [ S asiente
con la cabeza]

Maria paulina entonces si yo sumo estos [S se refiere al ejemplo propuesto
en [52]] ¢con qué signo quedara?

Con menos.

Que le debo a Reimundo y todo el mundo, le debo, le debo, le debo y le
debo, ¢cuanto debo en total?

23.

Entonces ¢ cuanto debo pagar? Pues esos 23.

i3

realizada por Sandra, aparecen tareas como la descrita en la Figura 14. Esta tarea relaciona el

cambio de temperatura en una ciudad con los nimeros enteros. A partir de las afirmaciones de los

dos personajes que alli intervienen se espera que los estudiantes defiendan una de las posiciones

y al mismo tiempo refuten la otra. Las argumentaciones en este caso deben ser nutridas por

conocimientos acerca de los numeros enteros y del valor absoluto.

Figura 14

Tarea 7 de la actividad 2

7. Durante un frente frio, 1a temperatura de Denver, Colorado bajo de 7a-5. Kyla v Jason
estaban hablando sobre el cambio de temperatura.

G2

(gm)

Kxla: “jNo puedo creer que la temperatura bajo 12°C
Jason: “;De qué hablas? La temperatura solo bajo 2°C

;Quién tiene la razén?

Nota. Se muestra una tarea de la guia “Operaciones con los nimeros enteros” (2022).

Otra evidencia de esta subcategoria, se presenta en algunos momentos de la clase impartida

por Fernando. La transcripcién 8 corresponde a un segmento de la discusion de la tarea 5 dispuesta

en la guia “Funciones por tramos y sus aplicaciones” (Figura 15).



68

Figura 15
Tarea 5 de la guia “Funciones por tramos y sus aplicaciones”

5. Debido a problemas econdmicos una tienda de ropa debe cerrar, asi que decidioé poner sus
productos en liquidacion de manera que por compras mayores a 20000 obtendran un 20% de
descuento ¥ por compras mayores a 60000 obtendran un 50% de descuento. Suponiendo que
cada prenda vale 10.000
a. Hallar Ia funcidn correspondiente, con su respectiva grafica.

b. 5ipago 100.000 pesos ;Cuantas prendas compro?

Nota. Tarea que es objeto de discusidn en la clase de Fernando (2022).

El profesor comienza a establecer la funcion por tramos referida a la tarea propuesta a partir
de argumentos monologicos, se pregunta y el mismo se responde [184], sefiala en el tablero que
si no se compra ninguna prenda no se paga nada, si se cambia a x por 1, es decir, una prenda, se
pagaria $10000 y si se compran 2 se pagaria $20000. Fijado el primer tramo de la funcion se
comienza a construir el segundo de acuerdo con las condiciones dadas en la tarea. Por tanto, el
profesor comienza a realizar una serie de preguntas, una de ellas alude al porcentaje de un nimero
[188], que es contestada correctamente por E2 [189]. Inmediatamente Fernando pregunta en
cuénto quedan las prendas si se hace el descuento del 20 % [190]. E4 se pronuncia y responde
acertadamente [191].

Luego, se formula la parte de la funcion que es producto de la discusidn en ese momento,
la cual representa el precio que se debe pagar por la cantidad de prendas adquiridas. En el dialogo
generado, E4 pregunta por qué (1A) el descuento no se les aplica a todas las prendas [193], pues
el profesor ya habia informado que, si por ejemplo se compraban 4 prendas, las dos primeras no
tenian descuento. Por consiguiente, Fernando trae a colacién, de forma graciosa, un ejemplo de
la vida cotidiana relacionado con los descuentos que se aplican al comprar, en este caso, zapatos
en un almacén. Advierte acerca de ser prudentes y averiguar bien el tema de los descuentos. E1
[196] aporta en la aclaracion del descuento real que se aplica en dicha compra. Finalmente,
enfocados de nuevo en la tarea, E12 pregunta si con la compra de dos camisas darian el descuento
[199], en cuyo caso el profesor responde que no, que solo se aplica el descuento después de
$20000, o sea que se deben comprar mas de dos camisas. En la Figura 16 se muestra la solucion
parcial de la tarea discutida en este apartado.
4.4.1.2. Transcripcion 8: clase del profesor Fernando

184 F: A miren, si no compra nada pues no paga nada. Si compra una prenda, 10

mil, y si compra dos ¢cuanto? 20 mil.
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Pero ya ahi se aplica el descuento.

Ya enseguida vamos con el descuento. Le van a aplicar el descuento de las
que se pasen de 20 mil, cosa que las dos primeras las van a cobrar a diez
mil. Entonces ¢Quién me dice con qué precio empiezo aqui? Lo mismo de
alla. O sea ¢ Cuanto valen las dos primeras camisas?

20

Entonces usted aqui debe empezar con 20000 mas, jojo pues! Le van a
hacer un descuento del 20%, ¢cual es el 20% de 10000?

Dos mil.
¢En cuanto queda la prenda?
En ocho mil.

Entonces, jojo pues! Ocho mil ¢por quién? Por x menos dos, porque van a
ser las que se pasen de dos. O sea, si compra cuatro camisas, las dos
primeras se las cobran a diez mil y...

¢Por qué el descuento no aplica para todas?

Porque ellos no van a ser tan bobos. [risas en el salon]

No, es que es verdad, es como cuando usted se va a los almacenes, pregunta:
¢cuanto valen esos zapatos? Sefior valen 200 mil pesos, pero hoy tenemos
un descuento, por el segundo par le hacemos un descuento del 40%,
entonces usted se emociona todo, y yo les hago la pregunta ¢si usted compra
los dos pares de zapatos ...

Le estan dando 20 en cada uno. [se hace referencia al 20%]

Le estan dando es el 20%, a usted no le estan dando el 40%, entonces lo
ponen a que se gaste otros 60 mil y que compre otro par de zapatos que
usted no tenia plata para compréarselos, pero usted llega todo animado
icomo! jEI 40! A parte que el dia anterior le subieron otros 20 mil para que
usted... hay que poner mucho cuidado con el “dia sin iva”, averigiiese muy
bien cuanto vale lo que usted va a comprar.

Bueno, jojo pues!

¢F pero si uno compra dos camisas no le darian el descuento?

No, es después de 20 mil.
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Figura 16

Solucion parcial de la tarea 5

10000x,si x € [0,2]

L R fl= {20000 +8000 (x —2),six € (2,7]

Nota. La informacion es extraida del video de Fernando/minuto 26:01. La Figura se reform6 dado que la original no

era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

Es conveniente destacar que, las tareas como las que se informan en la Figura 15 son de
aplicabilidad. Estas permiten que el estudiante pueda argumentar teniendo en cuenta el uso de
ejemplos particulares y realizando metaforas con lo que acontece en la vida diaria. Asimismo,
este tipo de tareas, segun Fernando “tienen la intencion de ensefiar que las matematicas conllevan
atomar decisiones en la vida de manera logicay concreta. /.../ Inducen a tener un buen raciocinio
de las cosas” (comunicacion personal, 13 de junio, 2022). Aflade Fernando, que ese es el objetivo
que él quiere lograr como profesor en sus estudiantes.

En definitiva, de acuerdo a las evidencias presentadas, Sandra y Fernando, posiblemente
hacen uso de la subcategoria relacion entre conceptos y situaciones de la cotidianidad, como
medio para promover argumentacion en los estudiantes. Por su parte, en la informacion recolectada
que vincula a la profesora Maria, no se pudo evidenciar que esta hiciera uso de la subcategoria

antes mencionada para promover argumentacion mediante tareas matematicas en sus estudiantes.

4.5. Subcategoria: alteracién de contenido

Otra forma en la que posiblemente se puede promover la argumentacion mediante tareas
matematicas es a partir de la alteracion de contenido. En los datos de dos de los profesores
participantes se pudo encontrar que en el proceso de instruccidn se presentan tareas matematicas
que implican una modificacion en las mismas. Esto con la finalidad de sembrar la duda en los
estudiantes de si es posible 0 no lo que se afirma, algo que algunas veces es desconocido para ellos.
Lo anterior, en aras de afianzar los conceptos tratados y favorecer las argumentaciones que puedan
surgir a raiz de lo que se plantea. Recursos como el ejemplo y la ilustracion se resaltan en esta
subcategoria. La Figura 17 informa de episodios que dan cuenta de esta subcategoria en las dos

profesoras participantes del estudio.
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Figura 17

Episodios identificados relacionados con la subcategoria alteracion de contenido

9:15 1 201- 218, S: Menos, menos
cuatro[S escribe en el tablero S:
;Como quedaria? Ju... in

2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

9:40 1 566 - 586, S: Bueno, la “a".

9:57 1776790, E25: Profe, ;cierto E8: Veinte negativo menos

que la ley de signos solo se utiliza cuarenta positivo, : Cém... in

cuando uno de... in 2022 _Transcripcion videos de clase

2022 _Transcripcién videos de clase sandra
sandra ‘\i

Alteracion de contenido ‘

8:7 1127-137, E6: Profe, una 9:10 1116 - 151, E4: Profe tengo
pregunta, o sea, ;siempre se tiene una pregunta. S: Sefiora. E4: Es
que restar el mismo... in que no he podido enten... in

2022 _Transcripcién videos de clase 2022 _Transcripcién videos de clase
maria sandra

Nota. La informacion es extraida de Atlas.ti 22
4.5.1. Evidencias

En la transcripcién 9, correspondiente a la clase de Maria, se evidencia la subcategoria:
alteracion de contenido. A partir de un ejemplo que corresponde a la solucién de la ecuacion que
se muestra en la Figura 18, surge una pregunta (IA) por parte de E6 [116] que motiva a la
profesora a realizar una modificacion en la ecuacion, en aras de ofrecer una respuesta.
Figura 18

Solucién de una ecuacién lineal.

m+ 25 =36
m+25—25=36—25
m+0=11
m=11

Nota. La informacion es extraida del video de Maria/minuto 15:04. La Figura se reformé dado que la original no era

de buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

La profesora indaga acerca de qué pasaria si en vez de restar 25 se restara 24, los
estudiantes responden que sobraria uno. E12 contesta erroneamente al decir que la solucién seria
m igual a 12, pero su asercién no es tenida en cuenta. La profesora continua con la alteracion a la
ecuacion y E11 ante la pregunta en [121] responde que al final quedaria m mas uno. De modo
que Maria en el turno [123] muestra que al hacer esa modificacion y en general al restar por otro

numero diferente al que debiese, seguiria la ecuacion sin poderse resolver, debido a que todavia
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hay valores que acomparian a la incognita. E12 solicita intervencion (acto comunicativo) y plantea
una pregunta al respecto [124] con la intencion de persuadir. La profesora defiende la idea que
siempre se debe restar por el mismo numero para poder eliminarlo y de esta manera, evitar la
situacion que se presentd en la alteracion que se ejemplifico, ya que conllevaria a la aplicacion de
mas procesos para poder resolver la ecuacion. La profesora ilustra este hecho en la Figura 19.
4.5.1.1. Transcripcion 9: clase de la profesora Maria

116 E6 Profe, una pregunta, o sea, ¢siempre se tiene que restar el mismo valor?
117 M ¢El' mismo valor? Si, porque si tu por ejemplo restaras 24 ;qué pasaria?

118 G Le sobraria uno.

119 M Vamos a mirarlo aca. [Se escribe en el tablero m + 25 — 24 = 36 — 24 ]
120 E12 mseria12.

121 M ¢Quedaria m mas qué?

122 E11 Maéasuno

123 M O sea que yo aqui me estoy complicando porque todavia sigo teniendo un
valor acompafiandome a la incdgnita y la idea es eliminarlo de una, listo.
[E12 solicita intervencion]

124 E12 Profe, entonces siempre que hagamos esa resta, por ejemplo 25 — 25 nos
tiene que dar cero, o sea siempre tenemos que restar el nimero igual o
podemos restarle otro nimero.

125 M El nimero igual, para anular, listo, porque mira lo que pasa si yo resto otro

namero. [Figura 19]

Figura 19

Solucién parcial de una ecuacion lineal

m+ 25—24=36-—24
m+1

Nota. La Figura evidencia la afirmacién del turno [125] en la transcripcion 9. Es extraida del video de Maria/minuto

15:50. La Figura se reformé dado que la original no era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

La subcategoria alteracion de contenido también se evidencia en la clase de Sandra que
corresponde al video 1. En la clase se realizan una serie de ejemplos para practicar la ley de signos.
La transcripcion 10 da cuenta de este hecho. En un primer momento, E25 propone el ejemplo que
se expresa en el turno [180], los estudiantes responden al unisono que al aplicar la ley de signos el
resultado da negativo [182]. En un segundo momento, E5 con la ayuda de la profesora altera el

ejercicio al cambiar el signo mas por el menos como se denota en el turno [186]. Finalmente, al
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pedir a E26 como quedaria el resultado esta afirma que més cuatro. Sandra en el turno [189] por
medio de una ilustracion, informa que el resultado se puede escribir de dos formas; el cuatro con
el signo mas al lado izquierdo o simplemente el nimero cuatro. En turnos sucesivos, advierte que
la primera forma es recomendable mientras se aprende correctamente el uso de la ley de signos,
después bastara con solo escribir el numero sin el signo mas. Asi, el alterar el contenido favorece,
en este caso, a afianzar conocimientos del tema que es objeto de discusion, a la vez que promueve
argumentaciones por parte de los estudiantes al defender un resultado que tiene en cuenta la ley

de signos aplicada a nimeros enteros.

4.5.1.2. Transcripcion 10: clase de la profesora Sandra, video 1
178 S Ojo pues, Pablo deme un ejemplo.
179 E25: menos cuatro mas cuatro...pues...
180 S Yo ya le entendi. [S escribe: —(+4)]
181 S Aplico la ley de signos, menos por mas da...
182 G: Menos.
183 S [S escribe la respuesta, —4] Victor uno que los dos sean negativos.
184 E5.  Menos cuatro...
185 S Menos...Menos qué.
186 S: S: Menos, menos cuatro [S escribe en el tablero —(—4)]
187 S ¢ Como quedaria? Julieta.
188 E26: Mas cuatro.
189 S Menos por menos da mas, si quiero lo pongo asi o lo puedo dejar asi. [S

escribe +4, luego borra, y escribe 4]

En sintesis, de acuerdo a las evidencias presentadas, Maria y Sandra, posiblemente hacen
uso de la subcategoria alteracién de contenido, como una manera para promover argumentacion
en los estudiantes. Por su parte, en la informacion recolectada que vincula al profesor Fernando,
no se pudo evidenciar que éste hiciera uso de la subcategoria antes mencionada para promover

argumentacion mediante tareas matematicas en sus estudiantes.
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4.6. Subcategoria: especificacion de condiciones

En el proceso de identificacion de episodios o fragmentos que pudieran evidenciar intentos
de promocion de argumentacion mediante tareas matematicas el investigador identifico que, en la
informacion relacionada con uno de los profesores, habia acciones/interacciones en las que se
hacia necesario especificar condiciones para la resolucidn de una tarea. Esto se convertia en punto
de partida para generar en los estudiantes posibles afirmaciones acompafiadas por argumentaciones
que defendian una postura tomada. Debido a las ambiguedades que podian presentarse en la
formulacion de la tarea o por la naturaleza misma de esta. Recursos como el ejemplo y la
ilustracion se resaltan en esta subcategoria. La Figura 20 informa de episodios o fragmentos
relacionados con esta subcategoria de acuerdo con la informacion recolectada de la profesora
Sandra.
Figura 20

Episodios relacionados con la subcategoria especificacion de condiciones

Especificacion de condiciones

N\

9:10 1 116 - 151, E4: Profe tengo 9:311484-492, S: ;De qué 9:57 1776 - 790, E25: Profe, ;cierto 4:10 1165 - 170, Encuentra los
una pregunta. S: Sefiora. E4: Es depende que no sea positivo que la ley de signos solo se utiliza siguientes nimeros de acuerdo a
que no he podido enten... in ahora?[varios estudiantes levan... cuando uno de... in la indicacién dada: a. D... in
2022_Transcripcion videos de clase in 2022_Transcripcion videos de 2022 _Transcripcion videos de clase 2022_Guia de enteros 6°(Sandra)

sandra clase sandra sandra

Nota. La Figura es extraida de Atlas.ti 22

4.6.1. Evidencias

En la transcripcion 11 concerniente a un fragmento de la clase de Sandra registrada en el
video 2, se evidencia la subcategoria especificacién de condiciones. E25 formula una pregunta
(1A) relacionada con la aplicacion de la ley de signos y afirma que si (1A) el seis fuera positivo no
se tendria que aplicar. La profesora informa que la ley de signos se usa cuando un nimero tiene
doble signo [306]. E25 continua con el ejemplo de veinte mas veinte que en palabras de Sandra
no habria que hacerle nada, pero si se hace una modificacion como se indica en [309] si se tendria
que aplicar la ley de signos. El estudiante entiende en ese momento que esto ocurre porque (1A)
hay un paréntesis. Sin embargo, la profesora interviene e indica que no necesariamente, la accion
obedece a que se tiene doble signo. En ese sentido, prosigue con dos ejemplos para ilustrar la
situacion, uno en el que se aplica la ley de signos y otro en el que no [312]. E25 persiste con otro
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ejemplo en el que el mismo, de acuerdo con el proceso de persuasion antes realizado por la
profesora, responde acertadamente [313]. Sandra defiende la respuesta del estudiante y aclara que
después no habra necesidad de aplicar la ley de signos en casos como el que se presenta en [313].
En conclusién, E25 da las gracias a la profesora y manifiesta que sus intervenciones buscaban
aclarar en qué ocasiones se pondria el doble signo mas.
4.6.1.1. Transcripcion 11: clase de la profesora Sandra, video 2
303 E25: Profe, ¢cierto que la ley de signos solo se utiliza cuando uno de los
nameros es negativo?
304 S No, mire [S le sefiala en el tablero un ejercicio resuelto para ejemplificar.
No se tuvo registro de cudl fue el ejercicio]
305 E25: Por ejemplo, si fuera 6 positivo no se tendria que usar.
306 S. Es que la ley de signos se usa cuando un nimero tiene doble signo, jmira!
Este tiene doble signo, mas por menos, menos.
307 E25: O seaque por ejemplo 20 mas 20...
308 S: S: Por ejemplo 20 mas 20, que le va a hacer a eso, nada.
309 S Pero si tiene asi, 20 mas menos 20. [S escribe: 20 + (—20)]
310 E25: jAh!, siesta entre paréntesis.
311 S No necesariamente, tiene doble signo, este nimero tiene doble signo, le
aplico la ley de signos.
312 S Por ejemplo, menos, menos 8, tiene doble signo, menos por menos, mas 8.
Pero si yo tengo menos 8 mas 5...
313 E25: Pero si por ejemplo aqui hubiera entre paréntesis mas, igualmente me
daria lo mismo. [E25 se refiere a: +(+6)]
314 S iAh! En ese caso me da mas, porque mas por mas me da mas. Ese es el caso
que es cOMo a veces innecesario hacerlo, pero yo se los pongo hacer ahora
porque lo estamos aprendiendo, pero ustedes después van a ver que mas y
mas da mas, entonces no lo ponen sino una vez.
315 E25: Si profe, era para saber cuando ponerlo y cuando no.
316 S Mas y mas, usted puede poner directamente un solo mas y ya.
317 E25: Gracias profe.
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En la informacion plasmada en la guia de “Operaciones con los ndmeros enteros”
realizada por la profesora Sandra, también se evidencio la subcategoria especificacion de
condiciones. En particular, en la tarea 6 de la actividad 1 de la guia se especifican unas condiciones
para su realizacion. A partir de ello, el estudiante en la puesta en comun debe argumentar el
porqué de la escogencia de los nimeros enteros que cumplen la condicién dada (defender). Al
mismo tiempo que persuada con argumentos a los demas comparieros, en relacion con la solucion
que ofrece para dar respuesta a la tarea propuesta. La Figura 21 informa la tarea 6 de la actividad
1 dispuesta en la guia antes mencionada.

Figura 21

Tarea 6 de la actividad 1

6. Encuentra los siguientes nameros de acuerdo a la indicacion dada:

a. Dos niimeros enteros positivos cuya diferencia sea 42.
b. Dos niimeros enteros negativos cuya diferencia sea 49.
¢. Dos niimeros enteros de diferente signo cuya diferencia sea 120.

Nota. Para la realizacién de la tarea se debe considerar la condicion dada (2022).

En definitiva, la subcategoria especificacion de condiciones solo se evidencié en la
informacion recolectada de la profesora Sandra. A pesar de que los episodios o fragmentos eran
escasos, se tomd la decision de incluir dicha subcategoria como una posible forma de promover la
argumentacioén mediante tareas matematicas en los estudiantes. Aqui es preciso informar que, no
fue determinante el nimero de unidades de analisis que correspondian a esta u otra subcategoria
para presentarse como una posible respuesta a la pregunta de investigacion, bastaba con una
evidencia clara que diera cuenta del fendmeno estudiado.

A partir de las tres subcategorias antes mencionadas, a saber: relacion entre conceptos y
situaciones de la cotidianidad, alteracién de contenido y especificacion de condiciones; el
investigador identifico que estas se asociaban con recursos retéricos usados al argumentar. Por
tanto, segun el referente tedrico principal de este estudio, se opto por agrupar las tres subcategorias
en una categoria central cuyo nombre hace referencia a tareas matematicas asociadas con

Cualidades Retdricas de la Argumentacion (Figura 22).
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Figura 22

Tareas matematicas asociadas con Cualidades Retdricas de la Argumentacion

con Cualidades Retoricasdela |.--occ.........._..

L
‘ Tareas matematicas asociadas

I Alteracion de contenido |- Especificacién de condiciones

Argumentacion

Relacion entre conceptos y
situaciones de la cotidianidad

Nota. La Figura es extraida de Atlas.ti 22
4.7. Categoria: tareas matematicas asociadas con Cualidades Retdricas de la

Argumentacion

Como ya se ha mencionado, esta categoria central agrupa las subcategorias: relacién entre
conceptos y situaciones de la cotidianidad, alteracion de contenido y especificacion de
condiciones. Dada la naturaleza de los datos identificados en las subcategorias, esta categoria
comprende tareas matematicas que se relacionan con recursos retdricos usados al argumentar,
como el ejemplo, la ilustracion, el modelo y la metafora. Asimismo, es comun la presencia de
funciones argumentativas como persuadir y defender, ya sea puntos de vista o conocimientos
acerca del referente teméatico que es objeto de estudio. Dichos conocimientos, al igual que las
creencias y experiencias de los sujetos implicados (profesor-estudiantes), determinan la forma en
cOmo estos se involucran con la argumentacion. Las evidencias fueron presentadas a través de las
tres subcategorias antes mencionadas, dado que en estas hay mayor poder explicativo del

fendmeno de la promocion de argumentacion por profesores mediante tareas matematicas.

4.8. Subcategoria: solicitud de mejores respuestas

En la busqueda de dar respuesta a la pregunta de investigacion, el investigador encontr6 en
la informacion de las dos profesoras participantes de este estudio, una manera en la que
posiblemente estarian promoviendo la argumentacién mediante tareas matematicas. En algunos
episodios de las videograbaciones se evidencia que las profesoras en interaccion dialdgica con los
estudiantes, solicitan mejores respuestas frente a una situacion planteada, ya sea para justificar o

validar las posturas que se toman en el discurso. En ese sentido, hay una valoracion en el
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discernimiento y juzgamiento de las argumentaciones ofrecidas por los estudiantes, los cuales
ofrecen garantias que son apoyadas por evidencias tanto empiricas como tedricas para enriquecer
sus argumentaciones. La Figura 23 informa de episodios identificados que dan cuenta de esta
subcategoria. De estos se escogeran algunos para analizarlos a la luz del referente tedrico principal,

haciendo hincapié en cualidades l6gicas de la argumentacion.

Figura 23

Episodios que dan cuenta de la subcategoria solicitud de mejores respuestas

B:1110-25, M: Entonces vamos a
empezar a mirar dos cuestiones, lo
que son las ig... in

2022 Transcripcion videos de clase
maria

9:40 1 566 - 586, 5: Bueno, la "a".
EB: Veinte negativo menos
cuarenta positivo. S: ;Com... in
2022 Transcripcion videos de clase
sandra

9:30 1 465- 482, S: La resta de dos
nimeros negativos da siempre

9:4 1 41- 50, E9: Como sabemos
que el 10 es positivo y el -5 es
negativo, lo vamos a... in

2022 _Transcripcion videos de clase

sandra

"

Solicitud de mejores respuestas }:.—b

L ——

[ ] L ] [ ] [

resultado positivo, ;M... in 4
2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

9:14 1184 -191, E25: La ley de

signos, la (nica se aplicaré en los

8:2 12635, M: Pero hay otro
término y son las ecuaciones, de lo
que vieron en el... in

2022 Transcripcion videos de clase
maria

9:42 1 594 -600, S: A ver Félix.
E20: Yo no lo represente menos 20
mas 40 pero igual me... in

2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

9:31 1 484 -492, S: ;De qué
depende que no sea positivo

ahora?[varios estudiantes levan...
in 2022_Transcripcion videos de
clase sandra

b

9:22 1287 - 310, E13: ;Y el opuesto
del cero? S: ;Por qué el cero no

casos en que un nim... in 4
2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

-

9:111150-156, 5: ;A ver entonces
cuanto da? E11: -6. E21: Profe,
primero podemos aga... in

2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22

tiene opuesto? E2...in

-

2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

9:13 1175 -181, S: Si sefior. La ley
de signos la aplicaremos [S llama
la atencién a al... in

2022 Transcripcion videos de clase
sandra
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4.8.1. Evidencias

En la transcripcion 12 referida a la clase de Maria se evidencia la subcategoria: solicitud
de mejores respuestas. Dentro de la estructura argumentativa la profesora formula la pregunta
(dato) acerca de lo que no puede faltar al hablar de ecuacion. En [21] E8 proporciona una garantia.
El estudiante tiene conocimiento de la x, su experiencia con esta surgio posiblemente al trabajar
con libros de matematicas o de las explicaciones dadas anteriormente por la profesora. Esta refuta
la respuesta de E8 [22], quien inmediatamente ofrece como respaldo que, pueden (cualificador
modal) ser otras letras [23].

Al continuar con la busqueda de responder a la pregunta inicial, E9 afirma que las
ecuaciones tienen un resultado, garantia que es propuesta en [25]. La profesora de nuevo plantea
que pasa si en una ecuacion solamente (cualificador modal) se tiene a x, E10 respalda la anterior
respuesta que dio E8, que puede (cualificador modal) ser cualquier letra. Maria prosigue e indica
a modo de conclusion, que las ecuaciones tienen un resultado, son igualdades, requieren en el
proceso de solucidn utilizar operaciones inversas y tienen una incognita que puede ser cualquier
letra. Frente a esta Gltima afirmacion E3 interviene y justifica que la x representa el nimero
incognito hasta que se encuentra [34], es decir, hasta que se resuelve la ecuacién. La profesora
valida lo dicho por E3.
4.8.1.1. Transcripcion 12: clase de la profesora Maria

20 M Pero hay otro término y son las ecuaciones, de lo que vieron en el
laboratorio cuando yo empiezo a hablar de ecuacién ¢qué es lo que no me
puede faltar?

21 ES: La x.

22 M: Pero sera que solo encuentro x.
23 ES: Profe también pueden®® ser otras letras.
24 M: Entonces la ecuacion, listo, tiene una equis, mientras tanto tiene una

igualdad ¢qué mas tiene?

25 E9: Un resultado.

26 M: Vamos a encontrar un resultado. ¢Solamente tengo x?

27  E10:  No, puede ser cualquier letra.

28 Puede ser cualquier letra. [una nifia pide permiso para ir al bafio]

29 Entonces, puede ser cualquier letra, tenemos que aprender a identificar eso
porque a veces nos presentan ecuaciones y como no nos salié con una x

<=

15 Se escribird en cursiva los cualificadores modales identificados en las transcripciones correspondientes a los
estudiantes.
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32

33

34

35

E9:

E3:

M:
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entonces sencillamente ya estamos... [se interrumpe la clase porque un
estudiante no encuentra su bolso].

Muy bien chicos, vamos entonces a continuar, entonces cuando hablamos
de ecuaciones, las ecuaciones son una igualdad porque cuando nosotros
veiamos lo que eran las igualdades necesariamente por ahi nos aparecia el
igual ¢cierto? ¢;qué pasaba con el laboratorio? Cuando nosotros
encontrabamos el valor de x ¢qué nos permitia ese valor de x?

Descubrir el resultado.

Descubrir el resultado, es decir, ese resultado que encontramos es lo que va
a permitir que se cumpla la igualdad, entonces esa igualdad como dice ac4,
es, alli se desconoce un nimero y el nimero desconocido se va a representar
con una letra, a esa letra nosotros la vamos a llamar incognita, ¢;eso es claro?
Para resolver una ecuacion vamos a utilizar operaciones inversas ya vamos
a mirar qué es eso, Emiliano.

Profe, o sea que la letra que utilizamos para la incognita, al final se podria
decir que la letra es igual a pues el nimero, entonces x representa el
ndmero incognito hasta que se encuentra.

Exacto esa letra es el valor desconocido que yo voy a encontrar.

La Figura 24 informa de los seis componentes l6gicos que, dan estructura a la

argumentacion suscitada en la transcripcion 12. Dentro del esquema argumentativo, no solo se

muestran las intervenciones de los estudiantes sino las de la profesora. Esta solicita mejores

respuestas en aras de promover la argumentacion.
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Figura 24

Componentes logicos que dan estructura a la argumentacion presentada en la transcripcion 12

Refutador
M: Pero sera
que solo la x Conclusion
Dato M: Las ecuaciones tienen
M: ;Qué es lo que un resultado, son
no puede faltar al igualdades, utilizan
hablar de operaciones inversas y
ecuacion? tienen una incognita que
puede|ser cualquier letra
; E9: Un
Garantias E8:Lax : S
. resultado Cualificador modal

E8 y E10:
Respaldo Pueden ser
otras letras

Nota. La informacién presenta los componentes logicos de la argumentacion identificados a partir de la transcripcién
12. La estructura esta dada de acuerdo a la interpretacion que se hizo del MTIA. Los colores de cada componente son

solo para identificarlos en la estructura, aunque igualmente estos son nombrados®®.

A continuacién, se presentan dos evidencias de esta subcategoria en relacién con la clase
de Sandra, registrada en el video 1. Las evidencias estan dadas a partir de las transcripciones 13 y
14.

La transcripcion 13, que se conecta con la transcripcién 2 usada para evidenciar la
subcategoria de indagacién de ideas previas, gira en torno al resultado de la operacién —5 + 10.
Esta es propuesta previamente por la profesora y actia como dato en la estructura argumentativa.
E9 propone un proceso de solucién con base en algunas garantias como considerar al 10 positivo
y 5 negativo. Sandra estima que la argumentacion de E9 esta bien, sin embargo, promueve que
haya otras argumentaciones. E5 expresa que primero (1A) se debe mirar cual es el nGmero mayor
[37]. En ese marco la profesora ofrece un respaldo a la garantia de E5 e indica que se debe mirar
el de mayor valor absoluto [38]. Luego, E5 afiade que después de saber que el 10 representa el

numero mayor se realiza la resta entre este y el 5 (garantia). Asi, se llega al resultado de 5, positivo

16 Esta condicién aplica para las demas figuras que presenten la estructura argumentativa.
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(conclusion), ya que para el grupo de estudiantes es claro que se pone el signo del mayor valor

absoluto, la profesora valida dicho resultado. En [44] E6 refuta la forma en como se escribié la

respuesta dado que no es necesario ponerle el signo mas a un nimero que se sabe es positivo. La

Figura 25 informa de componentes 16gicos que dan estructura a la argumentacion suscitada en la

evidencia presentada.

4.8.1.2. Transcripcion 13: clase de la profesora Sandra, video 1

35

36

37
38

39
40
41
42
43
44

E9:

E5:

E5:

®QPoy

E6:

Como sabemos que el 10 es positivo y el —5 es negativo, lo vamos a restar,
entonces le restamos 5 y nos queda en cero y los 5 que nos falta queda ya
en 5 positivo.

Bueno, Victor que dice. O sea, asi esta bien, tal vez haya unas frases mas
claras.

Primero que todo, lo que hay que hacer es mirar el mayor.

iAh!, entonces quien es el mayor valor absoluto, es decir, quién vale mas si
no tuviera signo, jah! EI 10. Entonces, ;qué operacion hago?

Entonces después de saber que el 10 es el mayor se le resta el 5.

Entonces a 10 le resto 5, y me quedan 5, ¢y le pongo el signo de quién?
Del mayor.

¢Del mayor que?

Valor absoluto. [S escribe en el tablero +5]

Profe, pero si es positivo no lo tiene que poner.
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Figura 25

Componentes logicos que dan estructura a la argumentacion presentada en la transcripcion 13

EG6: Si es positivo
Refutador no se tiene que
poner el mas

Dato

S: Resolver
-5+10

GyS:+5 Conclusion

E9: El 10 es positivo y el -5 es
negativo, entonces le restamos 5y
nos queda en 0 y los 5 que nos
faltan queda en 5 positivo
Garantias (Nocion de la posicion de los
numeros en la recta numérica)

E5: Como el 10
representa el
numero mayor se
lerestael 5

ES5: Se debe mirar
cual es el numero
mayor

Respaldo S: El ntimero de

mayor valor absoluto

Nota. La informacién presenta los componentes logicos de la argumentacion identificados a partir de la transcripcién

13. La estructura esta dada de acuerdo a la interpretacion que se hizo del MTIA.

Por otro lado, la transcripcién 14 corresponde a un episodio que comienza con la pregunta
de E13, la cual es reformulada por Sandra y se convierte en el punto de partida para la discusion
(dato). Los estudiantes E2, E7, E10, E16, E8, E18, E11, E27 ofrecen diferentes garantias en aras
de justificar el por qué el cero no tiene opuesto. Se evidencia a lo largo de la transcripcion, como
la profesora solicita mejores respuestas, debido a que no se convence de las afirmaciones
suscitadas por los estudiantes e incluso les refuta. Particularmente, les pregunta a E18 y a E27
para promover en estos la argumentacion. Las respuestas que ofrece E18 en los turnos [280] y
[286] son refutadas por Sandra, quien en [287] acude a una analogia con el agua que se congela
a 0° para informar que el cero es un punto de referencia (conclusion). E11 en el turno [288] intenta
respaldar dicha conclusion. La idea del cero como punto de referencia se complementa en [291]
para refutar la aseveracion de E10 en el turno [290].
4.8.1.3. Transcripcion 14: clase de la profesora Sandra, video 1

268 E13 (Y el opuesto del cero?
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275
276
277
278
279
280
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282
283
284
285

286
287

288
289

290
291

E2
E7

E10

E16

E2

ES8

E18

Ell

E27

E18

Ell

E10
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¢Por que el cero no tiene opuesto?

Porque ese es la mitad.

Porque es cero.

Yo les dije por qué el cero no tiene opuesto.

Porque es numero donde no hay nada.

Porqgue es una base.

Porque no tiene valor.

¢Por qué el cero no tiene qué?

Valor.

No tiene signo

¢Por qué el cero no tiene opuesto? [S le pregunta a E18]

Porqgue no tiene nada.

No.

Porque es el encuentro entre negativo y positivo.

¢Gabriela, por qué?

Porqgue no tiene valor absoluto.

Porque el cero no tiene signo, no es ni positivo ni negativo. Antonia.
[Interviene E18]

¢No es lo mismo que decir que no tiene nada?

No. Se acuerdan cuando vimos el video del sefior que decia que ponia a
congelar el agua, y €l dijo, si yo pongo el agua a cero grados se congela, no
es que no pase nada, si pasa, el cero es un punto de referencia, ¢en el nivel
del mar no hay nada? Si hay algo, esté ese nivel.

Pero se toma por arriba.

Y se toma para una referencia, sobre el nivel del mar y por debajo del nivel
del mar.

Es como una puerta entre los nimeros negativos y l0s positivos.

Pues, es un punto de referencia, cuando usted dice, el punto de encuentro
va a ser la cancha, ese es como el punto cero, cuando a usted le dicen que
siga un mapa, una induccion, no es que en el cero no haya nada, es un punto

de referencia.
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La Figura 26 informa de componentes l6gicos que, grosso modo, dan estructura a la
argumentacion presentada en la transcripcion 14. En el esquema se destacan las diversas garantias

que son ofrecidas por los estudiantes para responder a la pregunta inicial que actia como dato.

Figura 26

Componentes ldgicos que dan estructura a la argumentacion presentada en la transcripcion 14

Refutador
S: No
Dato
S: (Por qué el S: El cero es un
cero no tiene punto de Conclusion
opuesta? ‘ referencia
‘ EI11: Porque es el
E10: Porque es
. .. E2: Porque ese es E7: Porque es ; Af] encuentro entre ES8:Porque no
Garantias 2 i un nimero donde o 5
la mitad cero i negativo y tiene nada
no hay nada it
: positivo
“Dan ; E27: Porque no <
El: Porque es un ES: Porque no q E2 y G: Porque

tiene valor

no tiene valor
absoluto

base tiene signo

Nota. La informacién presenta componentes ldgicos de la argumentacion identificados a partir de la transcripcion 14.
La estructura estd dada de acuerdo a la interpretacion que se hizo del MTIA.

Las evidencias presentadas a través de las transcripciones y los esquemas elaborados en el
que se muestran los componentes 1dgicos involucrados en la argumentacion, dan cuenta de coémo
Maria y Sandra, a partir de la solicitud de mejores respuestas, promueven la argumentacion en
los estudiantes. De esta manera se piden argumentos convincentes que nutren las argumentaciones
dadas en la discusion de una tarea matematica. Cabe agregar que, en la informacién recolectada
que vincula al profesor Fernando, no se pudo evidenciar esta subcategoria como una de las formas

gue usa para promover argumentacion mediante tareas matematicas en sus estudiantes.

4.9. Subcategoria: uso de respuestas incorrectas
Esta subcategoria surge luego de reconocer en los datos de dos de los profesores
participantes del estudio, que algunas tareas matematicas partian de respuestas incorrectas o

ambiguas que ofrecian los estudiantes. Estas respuestas eran tomadas por el profesor como nuevos
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datos para suscitar justificaciones solidas y de esta manera, poder validar las afirmaciones que se
presentaban. En concreto, las respuestas incorrectas se convierten en una herramienta que
potencializa la argumentacion al mismo tiempo que incide en el aprendizaje de los estudiantes;
esto a partir del papel proactivo del profesor, quien posibilita la aparicion de la argumentacion al
interactuar con los estudiantes. La Figura 27 informa de episodios identificados que dan cuenta de
esta subcategoria como una forma viable para la promocion de la argumentacion mediante tareas
matematicas.

Figura 27

Episodios que dan cuenta de la subcategoria uso de respuestas incorrectas

9:8 176-91, S: Se adelanté. Ojo
pues, voy a hacer unas pregunta...

[ ) 9:511 729738, E26: Profe, cierto ]

¢ z 7:12 1191-198, F: ;Ojo pues!, si las
que aqui como es negativo pasa... I i o g | [

prendas son a 10.000 y el descue...

99 000000000 o0
= 7:91152-162, F: En el numeral b =) 7:4160-84, F: Y antes de hacer
me dicen ;cuantos minutos se c... los dos problemas que les dije, |...
9:66 11029-1039, S: Y entonces, =1 9:65 1999-1027, S: Aj3, si. Por
yo no veo el 6 ahi por ninguin lad... ejemplo si yo le dijera, ;cual es |...
9:64 1966 998, S: ;Cual es la raiz 9:63 1933 - 961, E26: Profe, son los
cubica de 64? E20: El 16. E13: 4.... ) Unicos que tienen raiz cuadrada...
9:62 1905 - 924, S: jojo pues!, aqui 9:59 1801-812, S: Oiga y aqui
viene el truco. S: Los tinicos niim... |¢ >

que. E13: No, que siempre a mi...

=) 9:45 1 646 - 669, S: Emilio el “f". 9:44 1 628 - 641, S: Victor leamos
Juan Camilo lo lee por fa. S: A ve... el “d” por fa. E5: Noventa y uno...

=) 9:43 1 602 - 622, E24: Dieciocho . 9:40 1 566 - 586, S: Bueno, la “a”.
negativo menos ocho positivo. S... ¥ E8: Veinte negativo menos cuare...

b

9:38 1 548 - 559, S: Desde los

negativos, o sea desde menos in... Y Elena... ;Y por qué verdadero? S:

—) Mire lo que dice,... in
2022 _Transcripcion videos de clase
sandra

]‘ 9:35 1 519 - 529, E27: Verdadero. S:

A

9:17 1232 - 246, S: A ver Juan
Martin, ;como quedaria ahi? E8....

Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22
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4.9.1. Evidencias
La transcripcion 15 corresponde a la clase de Sandra, registrada en el video 2. Comienza
con el planteamiento de una de las tareas de la guia “Operaciones con los niUmeros enteros ”. La
profesora luego de escribir el ejercicio en el tablero solicita a E4 que la resuelva (dato). Esta
plantea una pregunta que indica una confusion en torno a la aplicacion de la ley de signos [145].
La profesora la refuta [146] y la estudiante suscita otra pregunta en términos del resultado de la
operacion, ofreciendo una respuesta incorrecta a la tarea. Sandra vuelve y refuta. EI grupo al
unisono responde que el resultado no es el que insinta E4, es decir hay refutacion. La profesora
empieza a brindar garantias y a justificar por qué no puede dar 10, a partir de la analogia con la
“deuda”, que es un recurso para entender las operaciones entre numeros negativos (respaldo).
Después de ello, E4 ofrece como respuesta parcial el nimero 26 [153], ya que se suman los
numeros para (IA) ver cuanto se debe [156]. Finalmente, Sandra pregunta si la respuesta es
positiva 0 negativa, tanto E18 como E4 responden que negativa. La Figura 28 informa de la
respuesta a la tarea discutida, la cual dentro de la estructura argumentativa es la conclusion a la
que se llega.
4.9.1.1. Transcripcion 15: clase de la profesora Sandra, video 2
142 S Julian leamos el b. [S hace referencia a una de las tareas de la guia
“Operaciones con los nameros enteros ]
143 E24 Dieciocho negativo menos ocho positivo. [S escribe en el tablero —18 —
(+8)]
144 S ¢Como quedaria la operacion entonces? [E4 sale al tablero]
145 E4 ¢No seria menos por menos?
146 S ¢ Cual menos por menos amor?
147 E4 ¢Queda mas 10?
148 S ¢Si quedara mas 10?
149 G iNo!
150 S Miren, debe 18 y debe 8, ;Cuanto debe? Usted me debe a mi 18 y a €l le
debe 8, ¢solo debe 10?

151 G iNo! [se escuchan risas, burlas, ruido en general]
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152 S Escuchen, como a mi me interesa que ella tambiéen lo entienda, yo le estoy

dando el ejemplo, muy bueno para los que ya se lo saben. Entonces mire

pues...
153 E4 Da 26.
154 S iEso!

155 S Si usted le debe 18 y le debe 8.
156 E4 Se suman para ver cuanto debo.
157 S ¢ Cuanto debe en total?
158 E4 26.
159 S ¢Queda con 26?
160 E18 Menos.
161 S ¢ Positivo?
162 E4 No, negativo.
Figura 28

Tarea de la guia “Operaciones con los numeros enteros”

[@—18—(+8)=—18—8=—26J

Nota. Solucién de la tarea que es objeto de discusion en la transcripcién 15. La solucion fue extraida del video 2 de
Sandra/minuto 15:19. La Figura se reformé dado que la original no era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo
8.

Asimismo, la Figura 29 informa de componentes l6gicos que dan estructura a la
argumentacioén a partir de lo evidenciado en la transcripcién 15. Se destaca la actuacion de los

refutadores en desacuerdo con las garantias presentadas y la conclusion parcial a la que se llega.
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Figura 29

Componentes logicos que dan estructura a la argumentacion presentada en la transcripcion 15

Refitidstes S: 1;C. ual menos S: ¢ Si quedara G: {No! S: (Queda con B No negative
por menos? +10? 26?
DHTO V
S: Resolver e -
_18(+8) E4: Da 26 Conclusion

E4: ;No seria

Garantias ~ menos por E4: (Queda +10? S: Debe 18y
5? debe 8
menos?
Respaldo S: Analogia con

la deuda

Nota. La informacién presenta los componentes logicos de la argumentacion identificados a partir de la transcripcién

15. La estructura esta dada de acuerdo a la interpretacion que se hizo del MTIA.

Ahora bien, La transcripcion 16 se genera a partir de la clase de Fernando en la que se
discute la solucion del literal b de la tarea 4 (Figura 10). El profesor indaga acerca de lo que habria
que hacer para resolver la tarea. Especialmente pregunta si se hace uso de la primera o segunda
funcion (Figura 11). E1 y E9 contestan la segunda (garantia) y la primera (garantia),
respectivamente. Fernando refuta la asercion de E9 y pregunta por qué no puede ser la primera.
E7 en el turno [145] deja entrever que la primera no puede ser porque (1A) el problema habla de
56 mil pesos, es decir que se pasa de 40 mil (respaldo). El profesor valida tal afirmacién [146].
Luego, a partir de un argumento monoldgico (el profesor se pregunta y el mismo se responde)
plantea la ecuacion que sirve para hallar el nimero de minutos consumidos si se pagan 56 mil
pesos (Figura 30 — conclusion a la tarea).
4.9.1.2. Transcripcion 16: clase de Fernando

139 F: En el numeral b me dicen ¢cuantos minutos se consumieron si se pagaron

56 mil pesos? ¢Ustedes creen que qué habria que hacer?

140 E10: Que x sea 56y encontrar...



141
142
143
144
145
146
147

148

Figura 30

El:
E9:

E7:
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¢O sea igualar quien a 560007 ¢La primera o la segunda?

La segunda.

La primera.

¢Por qué no la primera?

porque se pasa de 40

Porque la primera tiene un maximo el 40.

Entonces ahora si, si se consumieron 56 mil pesos ¢cuantos minutos se
consumieron?

Entonces yo cojo, igualo 40 mil mas 160 por t menos 100 y lo igualo ¢a
quién? A 56000 [Figura 30]

Ecuacidn generada a partir de una tarea sobre funcion por tramos

40.0000 + 160 (t — 100) = 56.000 ]

Nota. Informacion extraida del video de Fernando/minuto 18:45. La Figura se reformo dado que la original no era de

buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

En relacién con la anterior transcripcion de la clase de Fernando, la Figura 31 presenta el

esquema argumentativo que da cuenta de los componentes lo6gicos identificados para evidenciar

cémo el uso de respuestas incorrectas puede promover argumentacion en los estudiantes.
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Figura 31

Componentes logicos que dan estructura a la argumentacion presentada en la transcripcion 16

F: (Por qué no

I puede ser esta?
Dato
F: (Qué ecuacion se
usa para saber
cuantos minutos se F: 40.000+160(t-100) = 56.000 Conclusion
consumieron si se
pagaron $56.000?
El: Se usa E9: Se usa
Garantias 40.000+160 (t-100) 20.000 + 200t
Sit>100 Site [0,100]

Respaldo E7: 56.000 > 40.000

Nota. La informacién presenta los componentes l6gicos de la argumentacion identificados a partir de la transcripcion

16. La estructura estd dada de acuerdo a la interpretacion que se hizo del MTIA.

En sintesis, a través de las transcripciones y el analisis de las mismas, se logra evidenciar
cdmo las respuestas incorrectas de los estudiantes se convierten en una herramienta que el profesor
utiliza para promover la argumentacién mediante tareas matematicas. ES menester comunicar que,
en la informacion recolectada que vincula a la profesora Maria, no se pudo evidenciar que ésta

hiciera uso de respuestas incorrectas de los estudiantes para promover argumentacion.

4.10. Subcategoria: inclusién de afirmaciones falsas

En el proceso de elucidar la manera en que los profesores participantes promueven
argumentacion mediante tareas matematicas, se encontro en algunas acciones de las dos profesoras
del estudio, que éstas plantean tareas matematicas en las que se incluyen afirmaciones falsas. Las
cuales ejercen como medio para que los estudiantes utilicen recursos l6gicos que permitan refutar
las afirmaciones, a la vez que se justifica y se valida lo contrario a estas. Este tipo de tareas amplian

el escenario de la argumentacion y facilitan el convencimiento por parte de los estudiantes frente
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al conocimiento expuesto. La Figura 32 informa de episodios o fragmentos que hacen alusion a
esta subcategoria.

Figura 32

Episodios o fragmentos relacionados con la subcategoria inclusion de afirmaciones falsas.

9:30 1465-482, S: La resta de dos
numeros negativos da siempre
resultado positivo, ;M... in

2022 Transcripcion videos de clase
sandra

9:33 1 504 - 508, S: Muy bien me I

quedaria positivo, o sea que

;cuando es positivo? Cuand... in 4—0' Inclusion de afirmaciones falsas (o)
2022 _Transcripcion videos de clase ry
sandra

4:19 1 263 - 267, Escribe falso (F) o
verdadero (V) segun corresponda
y justifica tu res... in 2022_Guia de
enteros 6°(Sandra)

8:11 1191- 209, M: Muy bien,

4:9 17075, Escribe falso (F) o , .
vamos aca, entonces, debo dejar la

verdadero (V) segun corresponda |,

» la ;qué en este mo... in
justifica tu res... in 2022_Guia de | P xsoad
iriltl:r:);c(ai"(gar::ra)m —bula de 2022 _Transcripcion videos de clase
hd maria

9:36 1 530-538, E22: La operacion
es igual a . E8: Falso, en cualquier
estacion del me... in

2022 _Transcripcién videos de clase
sandra

Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22
4.10.1. Evidencias

La transcripcion 17 considera el proceso de solucion de la ecuacion 2x + 4 = 14. Maria
inicia un dialogo con los estudiantes en el cual los indaga para luego introducir una afirmacién
falsa que se evidencia en la Figura 33.

Figura 33
Falsedad en el proceso de solucion de una ecuacion

2x +4 = 14
2x+4=14—-4

Nota. En torno a esta ecuacion gira la discusion informada en la transcripcién 17. Fue extraida del video de
Maria/minuto 22:58. La Figura se reformé dado que la original no era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo
8.

E5 afirma que se debe quitar el mas (refutacion) que aparece en el proceso de solucién de
la ecuacidn. La profesora pregunta que esta mal en la ecuacidn. E8 expresa que se tiene que pasar

el menos no (1A) el més. E2 deja entrever que la ecuacion esta bien, valida el proceso de Maria
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al responder que nada (cualificador modal) estd mal. Por su parte, E7 manifiesta que esta mal

poner el 14 (refutacion). Finalmente, E6 justifica que el error esta en dejar el mas cuatro. El hace

uso de la ley uniforme como evidencia teorica (garantia). La Figura 34 informa de componentes

I6gicos que dan estructura a la argumentacion suscitada en la evidencia presentada.

4.10.1.1. Transcripcion 17: clase de la profesora Maria

178

179
180

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

Figura 34

M:

ES8:
El:

E2:
E7:

E6:

SEEIEEe 20

Muy bien, vamos aca, entonces, debo dejar la x sola ¢qué en este momento
me esta estorbando?

El 4.

Bueno vamos a empezar por ese 4, entonces, 2x, este 4 me esté estorbando,
como esta sumando, ¢como debo hacer para anular ese 4?

Menos.

Menos, y ¢qué hago con ese menos? ¢Donde lo pongo?

En el otro lado.

En el otro lado. Vuelvo a poner aqui el 4 y pongo 14 menos 4 ;0 qué hago?
Quitas el mas.

¢ Qué esta mal en esta ecuacion?

Profe que ahi tienes que pasar el menos no el mas.

Profe, ya sé que puedo hacer.

Aqui, ¢Qué puse mal en esta ecuacion?

Nada.

El 14.

¢ Esta bien?

Que le dejaste el mas cuatro.

Componentes logicos que dan estructura a la argumentacién presentada en la transcripcién 17

Dato / incluye falsedad

Refutadores

M:2x+4=14

2x+4=14-4

ES: Se debe ES8: Se pasa el
quitar el mds menos no el mas

ES. E6 y E8: El proceso de

e " Conclusion
solucion es falso

Cualificador modal

E6: Dejaste el +4
(Incumple la ley
uniforme)

= ; E2: No hayf nada
Garantias ’

malo en el proceso

Nota. La informacién presenta los componentes l6gicos de la argumentacion identificados a partir de la transcripcién

17. La estructura estd dada de acuerdo a la interpretacion que se hizo del MTIA.
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La anterior evidencia (transcripcion 17) informa cémo Maria incluye una afirmacion falsa
en la realizacion de una tarea, la cual se convierte en medio para promover argumentacion en los
estudiantes. Es preciso comunicar que en la entrevista realizada a la profesora esta expresa que “la
argumentacion tiene que ver con esas justificaciones que realizan los estudiantes para dar cuenta
de los razonamientos o los procesos que se establecieron para dar solucion a algun problema”
(comunicacion personal, 13 de junio, 2022). Es decir, se intuye que Maria asocia la argumentacion
con justificar, una de las intenciones que en este estudio se ha tratado. No obstante, ello no quiere
decir que sea la Unica intencidén que la profesora concibe de la argumentacion, puesto que a lo
largo del analisis se han dilucidado las demas intenciones en los datos recolectados de ella. Por
esta razon, el disefio fenomenoldgico de corte interpretativo utilizado en este estudio, no se limitd
a trabajar con la informacion que los profesores proporcionaron a través de las entrevistas, sino de
analizar lo que externamente el investigador pudo interpretar de las videograbaciones de clase y
de las guias elaboradas por los profesores.

Ahora bien, en las clases de Sandra también se manifiesta que esta incluye afirmaciones
falsas posiblemente para promover argumentacion en los estudiantes. En la transcripcion 18,
perteneciente al video 2, se informa un episodio que corresponde a la tarea del literal b de la
actividad 1 dispuesta en la guia “Operaciones con los nimeros enteros” (Figura 35).

Figura 35

Tarea propuesta en la guia “Operaciones con los numeros enteros”

b. Loresia de dos nimeros negativos da siempre un resulfado positivo

Nota. En esta tarea se debe responder verdadero o falso segun la afirmacion.

La instruccion para la tarea (dato) informada en la Figura 35 es responder si la afirmacién
es verdadera o falsa y justificar el por qué. La profesora le pregunta a E8 el cual expresa que la
afirmacion es falsa. Sandra realiza de nuevo la pregunta a otro estudiante quien justifica que es
falsa, segun este porque (IA) dos nimeros negativos no se pueden restar. Ante ello, la profesora
escribe la diferencia de dos nimeros negativos en el tablero (ver lado izquierdo de la Figura 36)
para refutar la aseveracion del estudiante. Los estudiantes coindicen que esta bien escrito porque
hace referencia a la afirmacion. Ella intenta indagar en los estudiantes si siempre (cualificador

modal) el resultado dara positivo y comienza con el proceso de solucion del contraejemplo. E6
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expresa que, luego de aplicar la ley de signos (garantia) el resultado seria menos seis (conclusion)
(ver lado derecho de la Figura 36).

Figura 36

Contraejemplo presentado en la clase de Sandra

L Ch-6a | TR ]

Nota. Este contraejemplo es extraido del video 2 de Sandra/minuto 3:50. La Figura se reformé dado que la original

no era de buena calidad. Esta se informa en el Anexo 8.

Dado el resultado la profesora vuelve y hace la pregunta de si siempre (cualificador
modal) es positivo, los estudiantes contestan que no (1A) [28]. Continta preguntando de qué
depende (cualificador modal) que no sea positivo como en el contragjemplo informado en la
Figura 36. E4 manifiesta que depende (cualificador modal) de que los nimeros y los signos sean
diferentes o (1A) iguales (garantia). E21 dice que depende (cualificador modal) de los nimeros
que estén (garantia). Al respecto, E19 afirma que depende (cualificador modal) del valor
absoluto de los numeros (respaldo). La profesora valida dicha respuesta y en acuerdo con los
estudiantes se expresa que si es mas grande el nimero negativo en la suma el resultado va a dar
negativo.

4.10.1.2. Transcripcion 18: clase de la profesora Sandra, video 2

13 S ¢Martin que dijiste tu ahi?

14 ES: Falso.

15 S ¢ Falso por qué? ¢ A ver por qué, Pedro? ¢ Falso por qué o verdadero por qué?

16 EIL: Falso porque no se pueden restar dos nimeros negativos.

17 S No se pueden restar dos niUmeros negativos. A ver, aqui dice, la resta de dos
nameros negativos, mirela acé, ¢ Se escribiria asi?

18 G: Si.

19 S Me estan diciendo que, siempre, siempre, da positivo. (Aqui que seria?

20 EG6: Menos ocho més dos.

21 S ¢Por qué mas?

22  E6: Mas porque menos por menos da mas.

23 S Signos diferentes se...

24 G Restan.

25 EG6: Menos 6.

26 S Seis y pongo el signo del que sea mayor.

27 S ¢ Siempre es positivo?

28 G No.
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30
31
32
33
34
35
36
37

S:

E4:
S:

E21:

S:

E19:

S:
S:
G:

96

¢De qué depende que no sea positivo ahora? [varios estudiantes levantan la
mano]Antonia.

De que los numeros, los signos sean diferentes o sean iguales.

¢Samuel qué dice?

Profe, yo digo que depende de los nimeros que estén.

Depende de los nimeros que estén. Nicol.

Depende del numero del valor absoluto.

Exacto.

Si es mas grande el nimero negativo el resultado me va a dar ...

Negativo.

El proceso de indagacion suscitado a partir de la transcripcion 18, informa la

preponderancia que tiene la funcién argumentativa de justificar en la clase de Sandra, que se

contrasta con lo expresado por ésta en la entrevista realizada, ya que considera la argumentacion

“como sinénimo de justificacion” (comunicacién personal, 13 de junio, 2022). Incluso cuando se

le pregunta directamente acerca de si promueve la argumentacion mediante tareas matematicas,

hace referencia que en las guias que ella elabora hay tareas en las que los estudiantes “pueden

responder a ciertas afirmaciones como falso o verdadero, y justificar con el apoyo de una teoria,

ya sea para validar o contradecir” (comunicacion personal, 13 de junio, 2022). La Figura 37

informa de componentes 16gicos que dan estructura a la argumentacion, la cual gira en torno a la

inclusion de una afirmacion falsa.
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Figura 37

Componentes logicos que dan estructura a la argumentacion presentada en la transcripcion 18

Refutador

S: (-8) - (-2)
Dato
S: Responder verdadero
o falso si la resta de dos Gy S: Falso, el
nimeros negativos da contraejemplo da Conclusién
siempre un resultado -
positivo

El: Falso porque
dos mimeros EG6: Se aplica la
negativos no se ley de signos
pueden restar

E4: Depende de
los mimeros y los
signos

Garantias  E8: Es falsa

E19: Depende
del valor
absoluto de los
nimeros

Nota. La informacién presenta los componentes l6gicos de la argumentacion identificados a partir de la transcripcién

Respaldo

18. La estructura esta dada de acuerdo a la interpretacion que se hizo del MTIA.

En definitiva, de acuerdo a las evidencias presentadas, Maria y Sandra posiblemente hacen
uso de la inclusion de afirmaciones falsas como medio para promover argumentacién en los
estudiantes. Por su parte, en la informacion recolectada que vincula al profesor Fernando, no se
pudo evidenciar que éste hiciera uso de la subcategoria antes mencionada para promover
argumentacioén mediante tareas matematicas en sus estudiantes.

Ahora bien, el investigador agrupo las tres subcategorias antes mencionadas, es decir,
solicitud de mejores respuestas, uso de respuestas incorrectas e inclusion de afirmaciones falsas,
en una categoria central denominada tareas matematicas asociadas con Cualidades Ldgicas de la
Argumentacion (Figura 38). Dado que las propiedades de los datos de las subcategorias guardaban

relacion con cualidades logicas de la argumentacion.
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Figura 38

Tareas matematicas asociadas con Cualidades Logicas de la Argumentacion

I Uso de respuestas incorrectas | ----------------------------------

Tareas matematicas asociadas
con Cualidades Légicas de la [ ------mmermemesmmmeneenes I Inclusion de afirmaciones falsas
Argumentacion

; Solicitud de mejores respuestas F

e

Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22

4.11. Categoria: tareas matematicas asociadas con Cualidades Ldgicas de la
Argumentacion

De acuerdo a los datos recolectados y analizados de los profesores participantes en aras de
indagar como promueven la argumentacién mediante tareas matematicas, se pudo identificar que
algunas subcategorias podian agruparse en una categoria central denominada tareas matematicas
asociadas con Cualidades Logicas de la Argumentacion. Esta categoria se relaciona con tareas
matematicas en las que se manifiestan con mayor claridad componentes que dan estructura a la
argumentacioén. Es decir, pueden aparecer elementos como dato, garantia, respaldo, cualificador
modal, refutador, conclusion; que se articulan para validar y justificar proposiciones de una manera
l6gica y coherente. Las evidencias de esta categoria fueron presentadas a través de las
subcategorias solicitud de mejores respuestas, uso de respuestas incorrectas e inclusion de
afirmaciones falsas. Debido a que en estas hay mayor poder explicativo del fendmeno de la

promocion de argumentacion por profesores mediante tareas matematicas.

4.12. Sintesis del analisis y resultados.

Las subcategorias presentadas a lo largo del analisis que se agruparon en tres categorias
centrales, dan cuenta de como los profesores participantes del estudio promueven la argumentacion
mediante tareas matematicas. La Tabla 8 ofrece un resumen, en el cual las vifietas indican la

presencia de las distintas subcategorias en los datos recolectados de Maria, Sandra y Fernando.



Tabla 8

Subcategorias presentes en los datos recolectados de los tres profesores participantes.
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Categoria Subcategorias Maria Sandra Fernando
Tareas matematicas Indagacion de ideas previas. ‘ v v v
asociadas con

Cualidades Andamiaje del profesor. v v v
Dialécticas de la ‘

Argumentacion.

Tareas matematicas Relacion  entre  conceptos Y v v
asociadas con situaciones de la cotidianidad. '

Cualidades Retéricas Alteracion de contenido. O v v

de la Argumentacion.  Especificacion de condiciones. v

Tareas matematicas Solicitud de mejores respuestas. . v v
asociadas con Uso de respuestas incorrectas. . v v
Cualidades Logicas de Inclusion de afirmaciones falsas. v v

la Argumentacion.

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 8, también se indica con un color diferente cada subcategoria. Estos colores se

asignaron en el momento de la codificacion realizada en Atlas.ti 22 para la identificacion y

diferenciacion de las diversas subcategorias. Por tal motivo algunas figuras presentadas, que han

sido extraidas del software, poseen dicho color distintivo. En la Figura 39 se informa como fue la

distribucion de las subcategorias a partir de los datos recolectados de los tres profesores

participantes.
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Figura 39

Presencia de las subcategorias en los datos recolectados de los tres profesores
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Nota. La informacidn es extraida de Atlas.ti 22

4.12.1. Promocion de argumentacion por los tres profesores

Es importante sefialar, como punto de convergencia, que los tres profesores usaron tareas
matematicas dotadas principalmente de preguntas para promover la argumentacion. Asimismo, las
tareas matematicas abarcaron varias acepciones que se pudieron evidenciar en las formas en las
que estas fueron presentadas en el andlisis. Este hecho se coteja con las definiciones dadas en el
marco teorico a partir de algunos autores y las diversas definiciones que expresaron también los
tres profesores participantes. Al respecto, la Figura 40 informa una nube de palabras que se realizé
con las respuestas obtenidas de los profesores al preguntarles sobre qué conciben como tarea
matematica. Se mencionan palabras como actividades, practicas, ejercicios, etc., las cuales se

relacionan estrechamente con la tarea matematica y amplian su significado.
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Figura 40

Nube de palabras acerca de la definicion de tarea matematica

practicas permanente
implementa estudiantes

ejercicios 2412 agimilar ta rea

ejercitacion

“~matematicas

concepto actividades zlcanzar

J

conocimientos ~ aprender

propiedad constante
continuamente

desarrolla

teoria ver

Nota. La nube de palabra se export6 de Atlas.ti 22.

En este estudio no se pudo establecer un patrdn identitario de la forma en que cada profesor
promueve la argumentacion. Sin embargo, se pueden hacer algunas alusiones de acuerdo a los
resultados obtenidos de las distintas subcategorias presentes en los profesores. La Tabla 8 y la
Figura 39 serviran de comunicacién para acompafiar las menciones que se haran.

En Maria, a pesar de que no se hicieron presente tres de las ocho subcategorias, se destaca
la manera como esta actla de andamiaje para promover la argumentacion en sus estudiantes. Estos
participaban en la discusion de tareas, ya sea para ofrecer argumentos o para realizar preguntas al
respecto. Las transcripciones dieron cuenta de como algunos estudiantes de grado 5° responden al
estimulo de la profesora, de la cual requieren mayor presencia para avanzar en el referente tematico
tratado. En sintesis, de acuerdo a los datos recolectados de Maria, la profesora tiende a favorecer
el dialogo en su clase. Esto con el fin de que sus estudiantes brinden explicaciones, pregunten o
refuten las afirmaciones dadas por los demas compafieros en relacion con la tarea matematica que
es objeto de discusion.

En el caso de Sandra se informa que las ocho subcategorias estuvieron presentes en los
datos recolectados de esta profesora. Este hecho quiza se deba a que de ella se obtuvo mayor
informacidn, puesto que se pudieron tener como insumo, dos videograbaciones de clase y algunas
tareas dispuestas en la guia “Operaciones con los nimeros enteros”, las cuales permitieron
elucidar como promovia la argumentacion mediante tareas matematicas en sus estudiantes. Se

destaca entre las maneras que usa para promover la argumentacién, el uso de respuestas
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incorrectas. Estas potencializan la argumentacion permitiendo que, los estudiantes justifiquen la
falsedad en las tareas que se presentan al mismo tiempo que avancen en la apropiacion del concepto
trabajado. Cabe agregar que, solo en los datos de Sandra se evidencid la subcategoria
especificacion de condiciones.

Por otro lado, de los datos del profesor Fernando solo se obtuvieron evidencias de cuatro
subcategorias. Al respecto, es de informar que la guia “Funciones por tramos y sus aplicaciones”
elaborada por el profesor, no era rica para evidenciar de forma escrita intentos de promocion de
argumentacion, por esa razén no aparece en la Figura 39. Ademas, la clase que se registro era mas
del tipo explicativa. De ahi que en las transcripciones referidas a este profesor predomine su
intervencion en relacion con la de los estudiantes. De hecho, en algunos episodios se pudieron
identificar argumentos monoldgicos de Fernando (se preguntaba y el mismo se respondia). Ello
limité vislumbrar la forma en como promovia la argumentacién en los estudiantes del grado 11°.
Se evidencid que son pocos los estudiantes que exponen sus puntos de vista. De igual forma, son
exiguas las preguntas por parte de estos, lo cual se contrasta con la participacion activa que
tuvieron los estudiantes de 5° y 6°. En definitiva, la promocion de argumentacion por parte del
profesor, se evidencié en mayor medida con la subcategoria relacion entre conceptos y situaciones
de la cotidianidad, puesto que para Fernando es importante que los estudiantes vean en las
matematicas un area del conocimiento que ayuda a tomar decisiones en la vida de manera logica

y concreta.
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Capitulo 5
Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones en aras de responder a la pregunta de
investigacion y estimar el alcance del objetivo trazado. Del mismo modo, se discuten los resultados
obtenidos a la luz de lo que informa la literatura al respecto. Por otro lado, se evalUa la pertinencia
del marco tedrico utilizado, y los aportes a este, a partir del presente estudio. También, se describen
algunas limitaciones que se tuvieron en el desarrollo de la investigacion. Por Gltimo, se precisan
algunas prospectivas derivadas de este trabajo y posibles temas de investigacion que, a futuro,
puedan aportar a la promociéon de argumentacién mediante tareas matematicas por parte de
profesores y en si, a asuntos que atafien a la argumentacion que tiene lugar en el aula de clase de

matematica.

5.1. Sobre el cumplimento del objetivo investigativo

Este estudio permitié analizar como profesores promueven la argumentacion mediante
tareas matematicas. Al respecto, se encontré que los profesores participantes usaron tareas
matematicas dotadas principalmente de preguntas para promover argumentacion. Asimismo, en
los datos se lograron identificar, en total ocho maneras de promover la argumentacion por medio
de tareas relacionadas con: Indagacion de ideas previas, andamiaje del profesor, relacion entre
conceptos y situaciones de la cotidianidad, alteracion de contenido, especificacion de condiciones,
uso de respuestas incorrectas, inclusion de afirmaciones falsas y solicitud de mejores respuestas.
Estas se agruparon en tres categorias centrales que hacian alusion a cualidades de la
argumentacion. La Figura 41 informa las categorias y subcategorias establecidas que dan cuenta

de la promocion de argumentacion mediante tareas matematicas.
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Figura 41
Categorias y subcategorias establecidas que dan cuenta de la promocion de argumentacion
mediante tareas matematicas

Tareas matematicas asociadas

con Cualidades Dialécticas de la
Argumentacion

I Andamiaje del profesor l I lndngad;n de ideas previas l

Relacién entre conceptos y
situaciones de la cotidianidad

Emmmemsn = Promocion de
argumentacio

I Uso de respuestas incorrectas l Especificacion de condiciones

I lnclusiéndeaﬁnnacionesfabasl I Alteracién de contenido l

Tareas matematicas asociadas
con Cualidades Logicas de la
Argumentacion

Tareas matematicas asociadas
con Cualidades Retéricas de la
Argumentacion

Nota. La informacién se export6 de Atlas.ti 22, el titulo central se realizé en Word.

Se constata que los tres profesores participantes hacen uso de tareas matematicas asociadas
con Cualidades Dialécticas de la Argumentacion. Mediante estas tareas se generaron dialogos que
permitieron tanto a los estudiantes como al profesor explicar o refutar afirmaciones que se
presentaron a raiz de la discusion de un enunciado, tesis o proposicién. En particular, la profesora
Sandra emplea las ocho subcategorias como maneras de promover la argumentacion, mientras que
en los otros dos profesores no se pudieron evidenciar algunas de estas de acuerdo a los datos
recolectados. De ahi, que no se registraran evidencias en Maria de las subcategorias: relacion
entre conceptos y situaciones de la cotidianidad, especificacion de condiciones y uso de respuestas
incorrectas. Por su parte, en Fernando solo se manifestaron, adicional a las subcategorias
pertenecientes a tareas matematicas asociadas con Cualidades Dialécticas de la Argumentacion,
las subcategorias: relacion entre conceptos y situaciones de la cotidianidad y uso de respuestas

incorrectas.
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Las evidencias que se presentaron para analizar como profesores promueven la
argumentacion mediante tareas matematicas, fueron fruto de un proceso de codificacion llevado a
cabo en el software de andlisis de datos cualitativos Atlas.ti 22. Es importante informar que los
fragmentos escogidos para evidenciar el fendmeno en mencidn, pudieron haber sido otros, ademas,
no importo el numero de veces que estos aparecian en las diferentes subcategorias y en relacion
con cada participante, dado que el interés radicaba en la presencia de estos, asi fuese en una sola

ocasion.

5.2. Discusion

Este estudio entra a aportar a los escasos trabajos que se han desarrollado con el objetivo
de indagar acerca de la promocién de argumentacion por parte de profesores en el &mbito de la
educacion matematica, especialmente, mediante el uso de tareas matematicas. A continuacion, se
traen a colacion algunos trabajos que por sus objetos de estudio guardan relacion con esta
investigacion, por tanto, se toman como referentes para la discusién. Estos se mencionaron en el
Apartado 1.1.

En primer lugar, este estudio se compara con el trabajo realizado por Rumsey y Langrall
(2016). Estas profesoras dentro de las cinco estrategias de instruccion para promover
efectivamente el uso de la argumentacion por parte de los estudiantes en el contexto de la
exploracién de las propiedades aritméticas, encontraron que proporcionar apoyos linglisticos a los
estudiantes permite el desarrollo del discurso de la argumentacién. Lo cual se equipara con la
subcategoria andamiaje del profesor, porque es este quien acta como apoyo y estimula que se
produzcan interacciones dialdgicas en el aula de clase, promoviendo asi la argumentacion.

Otra estrategia que destacan las profesoras es el discutir contenido rico y familiar, ya que
los estudiantes pueden expresar libremente lo que saben acerca de un contenido matematico. Al
respecto, el presente estudio se relaciona con esta estrategia cuando se formula la subcategoria
indagacién de ideas previas que hace parte de las tareas asociadas con Cualidades Dialécticas de
la Argumentacion. En ese sentido, los estudiantes ofrecen argumentos para responder a preguntas
que giran en torno a conocimientos incluso obtenidos en el &mbito extraescolar. Igualmente, la
subcategoria especificacion de condiciones coincide casi en su totalidad con la descripcion que
ofrecen las profesoras al referirse a otra estrategia de instruccion. Ambas apuntan a la necesidad

de especificar condiciones para la resolucion de una tarea. Asimismo, la estrategia introducir
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afirmaciones falsas se iguala con la subcategoria inclusion de afirmaciones falsas, las dos
vinculadas a intenciones argumentativas de justificar y validar. También, la estrategia de
manipular un contenido familiar para que no lo sea propuesto por las investigadoras, se asemeja a
la subcategoria alteracion de contenido, en el que se hacen modificaciones a las tareas para crear
un contexto que permita la aparicion de la argumentacion.

En sintesis, dadas las relaciones establecidas entre los hallazgos del presente estudio con
las estrategias encontradas por Rumsey y Langrall (2016), es menester generalizar dichas
estrategias a diferentes niveles de escolaridad y referentes tematicos, como formas de promover la
argumentacion en los estudiantes.

En segundo lugar, se discuten los hallazgos que se reportan en Cervantes-Barraza y
Cabarfias-Sanchez (2021) con lo encontrado en el presente estudio. Los investigadores presentan
cuatro tipos de preguntas que el profesor utiliza para promover la construccion de argumentos en
los estudiantes. La primera, que demanda una respuesta por parte de estos del tipo si 0 no, y la
segunda, que insta a evaluar los argumentos de sus compafieros, se relacionan con las
subcategorias pertenecientes a la categoria tareas matematicas asociadas con Cualidades
Dialécticas de la Argumentacién, cuyas intenciones argumentativas se enfocan en explicar y
refutar.

Es conveniente aclarar que, las tareas matematicas expuestas en el presente trabajo se
componen en su mayoria de preguntas, de ahi, que se puedan comparar los hallazgos de ambas
investigaciones. Por otro lado, el tercer tipo de pregunta tiene como objetivo pedir una justificacion
en la que los estudiantes ofrecen garantias para validar una afirmacion, de manera que es clara la
correspondencia con las tareas matematicas asociadas a Cualidades Logicas de la Argumentacion,
cuyas intenciones argumentativas se focalizan en justificar y validar. Y la cuarta pregunta
relacionada con solicitar un dibujo como respaldo se ajusta al tipo de tareas matematicas asociadas
con Cualidades Retdricas de la Argumentacion.

En tercer lugar, esta investigacion presentdé como una de las subcategorias el uso de
respuestas incorrectas. Al respecto, los estudios de Zhuang y Conner (2022) y Pérez (2021)
reportan como el profesor gestiona el uso de las respuestas incorrectas de los estudiantes para
promover en estos la argumentacion. A pesar de que no se evidencio esta subcategoria en Maria,

fue la de mayor ocurrencia dentro de las tareas matematicas asociadas con Cualidades Légicas de
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la Argumentacion, es decir, es frecuente por ejemplo en Sandra usar esta subcategoria como forma
de promover la argumentacion (Figura 42).

Figura 42

Distribucion de las subcategorias pertenecientes a las tareas asociadas con Cualidades Ldgicas

de la Argumentacion
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corresponde a la subcategoria uso de respuestas incorrectas, el azul solicitud de mejores respuestas y el rojo inclusion

de afirmaciones falsas.

En sintesis, dentro de los hallazgos que presentan los estudios objetos de discusién, hay
coincidencia con seis de las ocho subcategorias que reporta este trabajo. Sin embargo, esta
investigacion se distancia de los estudios citados debido a que se hizo a partir de considerar tareas
matematicas propuestas por tres profesores de diferentes grados de escolaridad. En consecuencia,
se puede afirmar que la promocidn de argumentacion puede llevarse a cabo con estudiantes de
diferentes niveles educativos y desarrollarse a partir de tareas relacionadas con diversos temas de
la matematica. Asimismo, esta investigacion aporta y complementa los demas estudios, al incluir
las subcategorias relacion entre conceptos y situaciones de la cotidianidad y solicitud de mejores
respuestas, como maneras de promover argumentacion en los estudiantes. Se aspira que futuras
investigaciones consideren estos resultados y continden con el propdsito de indagar y analizar las
maneras en coOmo profesores promueven la argumentacion mediante tareas propias de su area. Al
mismo tiempo que se deriven elementos que amplien y permitan una mayor comprension del

fendmeno de la promocion de argumentacion en la Educacion Matematica por parte de profesores.
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5.3. Sobre la interpretacion del Modelo Teorico Integral de la Argumentacion en
Educacion Matematica.

El MTIA fue el referente tedrico principal para llevar a cabo la investigacion y poder
analizar, a partir de sus elementos, cbmo profesores promueven la argumentacion mediante tareas
matematicas. EI modelo que se elaboré (Figura 1) como interpretacion del MTIA, estuvo dotado
de cualidades dialécticas, retoricas y l6gicas. Las cuales permitieron una categorizacion de tareas
asociadas con estas. Al igual, que incluir subcategorias descritas en concordancia con lo expuesto
por el modelo.

A pesar de que el modelo presenta a la argumentacidon de una manera integral, es decir,
entran en sinergia las tres cualidades mencionadas, en este trabajo se analiz6 la argumentacion por
partes. De ahi que en el Capitulo 4 las evidencias reportadas y el analisis de las mismas, estuvieran
a merced de la cualidad de la argumentacion a la cual se hacia referencia. Por tal motivo, en las
dos primeras subcategorias, se hizo hincapié en el didlogo establecido entre profesor y estudiantes
desde una perspectiva acorde a las Cualidades Dialécticas de la Argumentacion. En las siguientes
tres subcategorias, su andlisis se enfoco en resaltar recursos retoricos usados al argumentar. Y en
las ultimas tres subcategorias relacionadas con Cualidades Logicas de la argumentacion, el analisis
intento mostrar componentes argumentativos que expone el MTIA, los cuales son heredados de
Toulmin (2007).

Por altimo, es menester informar que, originalmente el MTIA considera seis intenciones
de la argumentacion. De acuerdo a sus definiciones, en este estudio fueron discriminadas e
incluidas en una cualidad de la argumentacion, y entraron a aportar en las descripciones de las
categorias establecidas. Como resultado, las tareas matematicas asociadas con cualidades
dialécticas de la argumentacion tienen la intencion de refutar y explicar. Las asociadas con
cualidades retoricas, la intencion de persuadir y defender. Y las Légicas tienen el propdsito de

justificar y validar.

5.4. Limitaciones

El factor tiempo fue un limitante que estuvo presente en el proceso investigativo. Dado el
disefio metodologico que se uso y lo que conllevd el trabajo de campo, implicd unos tiempos
precisos para cumplir con la recoleccién de informacion. En algunos momentos se presentaron

retrasos que impedian cumplir con el cronograma dispuesto inicialmente para llevar a feliz término
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la investigacion. Particularmente, la perdida de dos videograbaciones de clase pudo influir en que
no se reportaran todas las subcategorias en Maria y Fernando, o se impidiera la aparicion de otras,
puesto que en Sandra que se tenian las dos grabaciones de sus clases, se evidenciaron las ocho
subcategorias. Ahora bien, esta puede no ser la Gnica razon, los grados de escolaridad, las tareas
matematicas propuestas por los profesores y sus mismas practicas, también son causas de la
presencia o ausencia del como se promueve la argumentacion.

También, es preciso mencionar que se presentaron algunas dificultades con el uso de
Atlas.ti 22. Una de ellas ocurri6 al importar las transcripciones de las videograbaciones de clase
de cada uno de los profesores al software. Algunas funciones matematicas no se mostraban, por
tal razon para extraer las evidencias se hizo directamente de Microsoft Word. No obstante, fue el

programa que facilitd el proceso de analisis de la informacion en este trabajo.

5.5. Futuro investigativo

La argumentacion en Educacion Matematica se ha estudiado a partir de distintos enfoques,
pero son exiguos los trabajos que se pregunten por la promocién de argumentacion por parte de
profesores, maxime mediante tareas matematicas. A partir del objeto de estudio de esta
investigacion, se proponen algunos trabajos que pueden desarrollarse para validar y/o
complementar los resultados obtenidos:

» La posibilidad de una investigacion que haga uso de otro disefio metodoldgico que incluya,
incrementar el nimero de participantes, un contexto diferente, el uso de diversas técnicas e
instrumentos para la recoleccion de informacion, pero que respondan a la misma pregunta
que se plantea en este estudio. Esto con la finalidad de encontrar resultados que
complementen, refuten o validen los obtenidos en el presente trabajo.

= Un aspecto que puede investigarse, es ;como influye la organizacion de los estudiantes en el
aula de clase en la promocién de argumentacion? ¢La promocion de argumentacion es mas
efectiva en pequefios grupos o cuando el profesor se dirige a toda la clase? Estas preguntas
no pudieron ser tratadas en este estudio por la naturaleza del mismo.

= Indagar por la posible relacion entre el conocimiento profesional del profesor de matematica
y la promocion de la argumentacién en el aula de clase.

= Se sugiere una investigacion gque se haga la pregunta de: ¢ Qué caracteristicas tienen las tareas

matematicas para considerarse tareas potencialmente argumentativas?
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= Estudios que se pregunten por la existencia de otras condiciones para promover la
argumentacion en la clase de matematicas distintas a las planteadas por Solar y Deulofeu
(2016).

= EI MTIA es un modelo en construccion, por tanto, se sugieren investigaciones que amplien
su campo de accion y analisis. Por ejemplo, el modelo puede incluir otras intenciones de la
argumentacion como el convencer.

= Por Gltimo, es importante que otros estudios contribuyan a delimitar y caracterizar la
argumentacion que tiene lugar en el aula de clase de matematicas. Son arduas las definiciones

con respecto a la argumentacion y se cuestiona aun ¢Qué es argumentacion?

En sintesis, las conclusiones informadas en este capitulo dan cuenta del proceso
investigativo llevado a cabo con el objetivo de analizar las maneras en como profesores promueven
la argumentacion mediante tareas matematicas. Se espera que este trabajo contribuya a demas
estudios en Educacién Matematica interesados especialmente por la promocion de la
argumentacion que tiene lugar en un contexto natural de clase. En virtud de la importancia que

tiene esta en la formacion de los estudiantes.
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ANEXos
Anexo 1
Esquema del MTIA.

Dialogo

Argumento
con caracter

dial6gico

Acto de habla en el cual un participante solicita u ofrece argumentos

mediante preguntas o respuestas, en su orden.

Indicadores de argumentacion

Senfal que permite identificar argumentos a través del dialogo. Estas sefiales
son conectores que unen de manera argumentativa, puntos de vista o
afirmaciones. Ademas, se consideran cualidades retéricas vinculadas con la

persuasion y el convencimiento en el didlogo.

Recursos Ejemplo Uso de casos particulares en la argumentacién con la intencién de persuadir
retdricos 0 generalizar conocimientos o puntos de vista.
lustracién Uso de una grafica para apoyar argumentos.
Modelo Uso de la apelacion a la accién o a un argumento que ha sido presentado de
forma previa por un participante en la argumentacion.
Metafora Uso de una comparacion entre objetos de la vida cotidiana con objetos
geomeétricos en un argumento con el fin de persuadir.
Componentes Datos Evidencias empiricas o tedricas que acompafian las preguntas o respuestas
argumentativos  Conclusién Puntos de vista o afirmaciones que defiende quien argumenta.
Garantias A priori-epistemoldgicas
Justifica la conexion A priori-pedagogica
inferencial entre datos y A priori con el uso de medios
conclusién Institucional-curricular
Empirico-profesional
Empirico-personal
Evaluativa
Cualificador Provisional Indica una  racionalidad
modal practica.
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Especifica el grado de Absoluto Indica una  racionalidad
certeza de una tedrica.
conclusién
Soportes Apoya la garantia a través de evidencias tedricas o empiricas.
Refutadores Excepciones a un punto de vista o afirmacion sobre un conocimiento
geométrico.
Intencion de los Para validar Refinar definiciones, afirmaciones o puntos de vista.
argumentos Para justificar ~ Ofrecer argumentos convincentes.
Para refutar Aclarar puntos de vista o afirmaciones.

Para defender ~ Aportar argumentos a favor de un punto de vista o afirmacion.

Para explicar Ofrecer otros puntos de vista o afirmaciones.

Para persuadir ~ Usar en los argumentos recursos retoricos.
Nota. Durango (2017a, p. 188).
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Anexo 2

Consentimiento informado

Yo

Identificado (a) con CC. de

En calidad de profesor(a) de matematicas del colegio San Ignacio de Loyola autorizo el uso y
difusion de los resultados que se deriven de la investigacion realizada por el profesor Jaime
Humberto David Serna, estudiante adscrito a la Maestria en Educacion Virtual de la Universidad
de Antioquia, Medellin, Colombia. Soy consciente que esta investigacion se realiza con fines
académicos en los que se evidencia responsabilidad, transparencia, veracidad, y respeto por la

privacidad, de ahi que permito el uso de un seudénimo que salvaguarde mi identidad.

Hago constar que el presente consentimiento ha sido leido y entendido por mi en su integridad de

manera libre y espontanea.

En constancia firmo:

Nombre:

Documento de identidad:
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Formato para el momento de observacion de la clase/ observacion no participante

Fecha y hora:

Aula:

Grado:

Profesor(a):

Clase:

Duracion:

Descripcion general:

Minutos relevantes para el analisis

Minutos

Pequefia descripcion
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Anexo 4
Guia elaborada por la profesora Maria

COLEGIO SAN IGNACIO DE LOYOLA
PERIODO I

Grado Quinte
Fecha: de 2022
Jipe de Quia: Jnfounativa y de Ejercitaciin
Jiempea de Duracién: tres unidades

Numere de guia: dos
RESOLUCION Y )
2 £ RAZONAMIENTO COMUNICACION
Subprocesos | FORMULACION MODELACION z <
DE PROBLEMAS MATEMATICO MATEMATICA
z Soluciona situaciones problema matemdticos Emplea el lenguaje matematico para justificar
Estandares . ) . - . y
de y realistas en el conjunto de los nUmeros procedimientos aplicdndolos a la solucion de
= naturales haciendo uso de informacion situaciones problema en el conjunto de los
desempeno . . . ,
suministrada en diferentes tipos de numeros naturales.
representaciones.

( Con el desaviolla de esta guia comprenderds que, a situacienes \
cetidianas en donde se invelucran cantidades numéiicas ¢ dates, y

valones desconacides o varialbiles, se le puede aseciar una ecuacién. En

dicha ecuaciin los dates se campentan cemeo valores censtantes, es decix,

- )

lqualdad: es una nelacién entre des expresiones matemdticas que nepresentan el mismo valor. Las
igualdades tienen dos paxtes separadas pox el signe igual.

Ejempla: 8 X2 =5+5+6

Propiedad uniforme:

1. ¢ adicienar e sustraer ba misma cantidad en ambas partes de una igualdad, la igualdad

s€ corvewa.
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2. W muttiplicar e dividix ambas partes de una igualdad por ba misma cantidad (diferente
de cena ), la igualdad se censewa.
Ecuaciones: es una igualdad en la que se desconoce un mimero. Ese mimero desconccide se

Para wesolver una ecuaciin debemes encontrar el valor desconcecide que hace verdadera la igualdad;
esta pox medie de efectuar en ambos badaes de ba igualdad, ba eperaciin invewsa a la gue invelucra o
acompaiia la variabile.

Nea alvides nunca identificar lo siguiente:

1. éCudl es la incignita? (esta se nepresenta can cualquier letra del alfabieto )

2. 6Cudl o cudles son los téumines que acompaiian la incégnita?

3. 6Qué aperacidn estin efectuande los téumines que acempaiian la incignita? Cuande lo
identifiques debies nealizar ba eperacidn invensa.

Ejemplo: m + 25 = 36
1. Laincignita es m.
2. & téumine que la acempaiia es 25 que estd sumande con la incégnita.

La eperaciin que efectiia el 25 es suma, por le tante, realizaremes la eperacidn invensa a ambias
lades, es decin:

Prapiedad uniforme:
m+ 25 =36 m+ 25 =36
m+25—25=36—-25 m =36 —25
m+0=11 m =11
m =11

Wgunas expresiones que debiemas recenacer para UWevar el lenguaje natural al lenguaje simbiilice

son:
LENGUAIJE LENGUAIJE
LENGUAJE NATURAL SIMBOLICO LENGUAJE NATURAL SIMBOLICO
Dado un nimero X La raiz cuadrada de un niimero \/}
El duplo, el doble de un P , 3
nimero 2x La raiz cabica de un numero \/}
1
La mitad de un nimero Ex; g; xX:2 La raiz cuarta de un ndmero ‘{/}
1
El triple de un nimero 3x La cuarta parte de un nimero Zx; %; x: 4
La tercera parte, 0 i .x, . . .
ol tercio de un nimero 3% 55X 3 El cuadruplo de un nimero 4x
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ReRvidad 1

1. Resuelve cada lade de bas siguientes expresiones en tu cuadernce y detevmina si son igualdades

a ng.

a. 210x5=5x210 e. 13 x (12 + 4) = (13 x 12) + 4

b. 6+3+9=6x3 f. 2x 18+ 2) = (3x12) + (2 x 2)
C. 64x7=1000-520 g. 4x (37— 4) = (25 x3) + (19 x 3)
d. B+7)x4=(5x4)+(10x2) h. 12+ 7)x 8 = (12 + 8)x 7

2. Representa la igualdad matemdtica de bas expresiones que estdn en los platillos de las

Ejemplo: Solucién:
L x+8=10
x+8-8=10-8
x=2
Selucién Selucidn
= 39 |3'1'|6|:|8|4|
Seluciin Seluciin
|
o] : Gl 5 B
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ReHVEdad 2

Falla el valon de la incignita en cada ecuaciin. Comprueba la seluciin en tu cuadernc.

a a+3=9" % b, m— 95 =150 + 3 ¢ an 8 =16
d. 6p = 54 e. 3u+22=31 26

.n+(2+12) =96 1ex—3 _ _
g. n+( ) h. =—=3 10x-10 _

E
- 12X —6=8x— 4x +2

| 42x=5) _ ., k. 2eX X=axs | 55x+300 = 25x + 600
|

ReHVidad 3

Escuibie ba ecuacidn que peunite sclucionar cada situaciin probilema y wesuélvela.

a.

Juliana tiene tantes aiies camo Claudia y Luisa juntas. Si Juliana tiene 14 afics de edad y
Luisa 3 aiies de edad. Cudntes afies tiene Claudia?

. & precie de un pantalin equivale al de una camiseta y una gowa. Si el pantalin cuesta

$175.630 y ba gea $57.320, écudnte cuesta una camiseta?

En mi colegio entre alumnaes y alumnas semas 624. Si el mimeno de chicas supera en 36 al
de chices, écudntas chices y cuantas chicas hay?

. La suma de des nimenas es 60. Si une de las mimenas es 12 unidades mayor que el atra.

6Cudles san las mimenas?
Si el perimetro de un cuadrade es 24 cm, écudnte miden sus lades?

Las dos actaves de un mimene son 2. (De qué mimena se trata?

. Juan tiene el dobile de dinero que Pepe y entre los dos tienen $123.000. (Cudnto dinexa tiene

cada une?

. La edad de Juan es el deble gue la de Pepe y la edad de Pepe es el triple que la de

Untonio., si entre tades ellos suman 30 aies. (Cudl es la edad de cada une?

&L tuiple de un mimene es igual a la suma de dicho nimere con 18. Caleula dicko niimenc.
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RerVvidad &

“PREPAREMONOS PARA LAS PRUEBAS SABER”
Selecciona la epcidn coviecta para cada pregunta. Realiza los procedimientes en tu cuadernc:

1. & dobile de un mimere, aumentade en 9, es igual al guintuplo del mismo nimero. 6Cudl es

ese nuimeno?

SEEES
NN W

2. Lasuma de cuatre nimeres es igual a 90. E sequnde miimeno. es el dobile del primeno; el
tewcero es el dabile del segunda, y el cuaste el debile del teceno. Falla bos cuatro mimeres.

A. Los cuatre mimeros son:4; 8; 16 y 32.
B. Las cuatre mimeros son: 7; 14; 28 ¢y 56.
C. Los cuatre mimenos son: 6; 12; 24 4 48.
D. Ne tiene scluciin.

3. & perimetra del rectingulo de la figura es 50 cm. EC

] Ll valor de x es:
X a. 10 cm
B. 15 cm

[ e 5cm

4x D 12 cm

4. & large de un rectdangule mide 10 mm mds que su ancho. Ftalla sus dimensiones sabiende
que el pevimetro mide 260mm.

a. & large mide 70 mm y el anche mide 60 mm.
B. & large mide 65 mm y el anche mide 55 mm.
C. & large mide 60 mm y el anche mide 50 mm.
D. &l large y el ancho debien ser iguales para tener ese perimetra

uncaw Qejen de

aPrender

NO hay nada
rwlru
Mo memte .
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Anexo 5
Guia elaborada por la profesora Sandra

COLEGIO SAN IGNACIO DE LOYOLA

PERIODO 11
Estudiante: Grado Sexto
Area: Matematicas Fecha: de 2022
Asighatura: AritmétiCa Tipo de Guia: informativa ¥ de ejercitacion
Docente: Tiempo de DuracCion: 5 unidades.
SUBPROCESO RESOLUCION Y ) RAZONAMIENTO COMUNICACION
N FORMULACION DE MODELACION MATEMATICO MATEMATICA
PROBLEMAS
R Ve sit ion roblem Argumenta los procedimientos utilizados en la
p esueve sifuaciones problemas solucién de situaciones problemas matemdticos y
ESTANDARES matemdaticos y realistas en contextos : Z . .
. . . realistas en contextos numéricos y aleatorios,
DE nhumericos y dleatorios, aplicando las aplicando las operaciones y propiedades del
DESEMPENO operaciones y las propiedades del X P Y prop .
. . conjunto de los numeros enteros y las medidas de
conjunto de los enteros y las medidas de .
. tendencia central en datos no agrupados.
tendencia central en datos no agrupados.

Con el desarrollo de esta guia te adentrards en el mundo de los nUmeros enteros, especialmente
en las operaciones de adicién y sustraccidn. Este es un tema nuevo para ti, pero verds que si
trabajas con dedicacion y responsabilidad lograras aprender lo que te propongas.
PregUntale todas tus inquietudes a tu profesor para que asi avances mucho mds en el proceso.

ADICIONAVESUSTRACCION,

Para diferenciar los enteros positivos de los enteros negativos utilizamos los signos + o —
delante de ellos. Cuando hagamos operaciones con ellos donde se combinen sumas y
restas los escribiremos entre paréntesis.

Por ejempilo: (-2) - (-5) - (-6) + (-3) + 6

Si queremos resolver la expresion anterior resultara Uftil simplificar los signos y eliminar los
paréntesis, para esto se utiliza la siguiente regla de signos:

+od =+
—o—%+
+O-§;'-

= mm

= 0 +
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Asi nuestra expresion quedard de esta manera: -2+ 5+ 6 — 3 + 6. Ahora solo nos queda
resolver de izquierda a derecha.

Enteros de igual signo Enteros de distinto signo
Se suman los valores absolutos de los Se restan los valores absolutos de los
numeros y al resultado se le pone el signo numeros y al resultado se le pone el
que tenian los sumandos, por ejemplo: signo del sumando que tiene mayor
valor absoluto, por ejemplo:
(5)+(3)=8
(-14) + (-17) = -31 (-5) + (3) =-2
(25) + (+62) = 87 (-4) + (7) =3
6+ (4) = (18) + (-24) = -6

(-9) +(-15) = _

Para sumar o restar enteros se debe tener presente lo siguiente:

Continuando con nuestro ejemplo inicial el proceso seguiria de la siguiente manera:

g 2+5+6-3+6
ﬁo" 3+6-3+6
o 9-3+6
— 4 6+6
*"'" 12

Asi, (-2) - (-5) - (-6) + (-3) + 6 = 12

ACTTVIDADY

Escribe falso (F) o verdadero (V) segin corresponda vy justifica tu respuesta:
La suma de dos nUmeros opuestos esigual a cero _

La resta de dos nUmeros negativos da siempre un resultado positivo _
La resta de dos nUmeros de diferente signo siempre da como resultado un
numero negativo

La operacion 10-11 esigual a-21

El nUmero 0 pertenece a los enteros positivos ___

—
.

b oQa

o

2. Escribe la operacion que representa cada frase:

Veinte negativo menos cuarenta positivo. =
Dieciocho negativo menos ocho positivo. =
Cero menos cuarenta y ocho positivo. =
Noventa y uno positivo menos ochocientos positivo. =
Cincuenta y tres positivo menos cuarenta y tres positivo. =
Doce negativo menos doce negativo. =

~000nUTO
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3. Completa la siguiente tabla reemplazando los valores de q, b, ¢, segun la

operaciéon dada.

a b c a+b a-b a+b-c
-3 10 | -9
+1
-6 | +2 7
-8 2 -1
25 | -35 | -43

4. Escribe en tu cuaderno el polinomio que representa cada expresion y luego

resuélvelo:

a. De 65restar 38

b. Restar (-30) de (-30)

c. De 33restar —27

d. Restar [-22 4+ 9] de [-10 — 3 + 7]

e. De [2% —49] restar [3% + 5 — 25]
f. De (-v/25+10) restar 52 — 15 + 8
g. Restar [\/8_1—8+6J de [2-3% +5|

. Observa el ejemplo y resuelve los siguientes polinomios. Recuerda utilizar la regla de

signos:

a. (=12) + (+5)- (-18) + (- 25)
~12 + 5 + 18- 25
~7 + 18- 25
11 - 25
—14

b. (—18) + (8) - (+17) - (=13)

c. (45) - (—26) — (+18) + (/81)

d. (+16) - (=11) + (=5) - (+35)
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6. Encuentra los siguientes nOmeros de acuerdo a la indicacion dada:

a. Dos numeros enteros positivos cuya diferencia sea 42.
b. Dos nUmeros enteros negativos cuya diferencia sea 49.
c. Dos numeros enteros de diferente signo cuya diferencia sea 120.

NCTEVIDADY.

Lee atentamente y resuelve las siguientes situaciones problema. Puedes hacer uso de la
recta numérica

1. Un dia de invierno amanecié a 4 grados 2. Enlas carreras de caballos un
bajo cero. A las doce del mediodia la espectador apostd a las cinco
temperatura habia subido 17 grados, y carreras y los resultados fueron los
hasta las cuatro de la tarde subid 3 siguientes: en la primera perdié 8500
grados mds. Desde las cuatro hasta las pesos, en la segunda perdié 9000
doce de la noche baqj6é 4 grados, y desde pesos, en la tercera gand 40.000
las doce alas 6 de la manana bajé 5 pesos, en la cuarta perdid 6000 pesos
grados mds. ¢ Qué temperatura hacia a y en la quinta gand 11.000 pesos.
esa hora? ¢Cudl fue el resultado final de sus

apuestas?

3. De un pozo que se encuentra aproximadamente a 3657 metros por debajo de la
superficie de la tierra se realiza una extraccién de petrdleo, el cudl es dirigido a lo
alto de una torre que se encuentra a 47 metros del suelo. ¢ Cudnta distancia
recorre el petréleo?

4. El punto mds alto de la tierra es el Monte Everest con 10848 metros de altura vy el
que se encuentra a mayor profundidad es la fosa de las Marianas a -11033 metros
aproximadamente. Con base en estos datos, scudntos metros hay de diferencia
entre ambos puntos?

500

5. Elnegocio Mascotas felices se 100
dedica a pasear perros. Usa la ;jg
siguiente grdfica de barras para 100

Pesos

enconfrar la ganancia o pérdida

total de Mascotas felices, o
correspondiente al periodo 300
entre 2010y 2012. 400

500

d T T
2010 2011 2012

Ano



o

10.

Camila hace diariamente, en su tienda de perfumes, un
inventario de la mercancia; ella identifica la cantidad
de mercancia nueva con numeros positivos y la
cantidad que se vende con nUmeros negativos.

sCudntos perfumes en total vendid Camila?
sCudntos perfumes en total recibid Camila?

. 3Cudntos perfumes en total quedaron en la tienda?
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INVENTARIO FECHA
+15 Julio 13

-7 Julio 13

+16 Julio 14

-8 Julio 14

Julio 14

-9 Julio 15

+2 Julio 15

Durante un frente frio, la temperatura de Denver, Colorado bajo de 7 a -5. Kyla y

Jason estaban hablando sobre el cambio de temperatura.

772

Omo Kyla: “iNo puedo creer que la temperatura bajo 12°C
0—QV Jason: “3De qué hablase La temperatura solo bajo 2°C

¢ Quién tiene la razén?

Tales de Mileto es considerado como uno de “los siete sabios de Grecia”. Fue un
matemdtico y filésofo muy reconocido en el drea de la geometria. Si murid en el
ano 547 antes de Cristo a la edad de 77 anos, 3en qué ano nacié?

Pitdgoras fildsofo y matemdtico griego, nacié alrededor del 585 a.C. y murid 51

anos después que Tales de Mileto. 3Cudntos anos vivid Pitdgoras?

Euclides fue un matematico griego. Sien el 318 a.C. tenia 12 anos de edad, sQué

edad tenia en el ano 290 a. C.2
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MULTERLTCACTONRVED TVISION]

Para comprender la forma en que se operan nimeros enteros con multiplicaciones y
divisiones es importante primero conocer la regla de signos en ambos casos:

multiplicacion de nimeros enteros:

1. Multiplicamos los niUmeros sin fomar en
cuenta el signo que estos tengan, es
decir, multiplicamos sus valores
absolutos.

2. Una vez hallado el resultado,
colocamos el signo que corresponda
de acuerdo a la regla de los signos.

Ahora, para dividir nOmeros enteros
se debe realizar lo siguiente:

Dividimos los nUmeros sin importarnos
el signo que estos tengan. Es decir,
hacemos la division de sus valores
absolutos.

Una vez obtenido el resultado,
colocaremos el signo

que corresponda de acuerdo a la
regla de los signos.

EJEMPLO
(-3) x (+9) =2

1. Multiplicamos 3 x 9 = 27
2. Multiplicamos los signos
(-) x (+) = -
Asi obtenemos que
(-3) x (+9) =-27

EJEMPLO
(-12) = (- 3) =2

1. Dividimos 12 +~ 3 = 4
2. Dividimos los signos

()= )=+

Para resolver polinomios con operaciones combinadas debemos recordar lo siguiente:

¢ Polinomios sin signos de agrupacion: se calculan primero los cocientes y
productos, de izquierda a derecha, y por Ultimo se efectUan las sumas y las

restas.

e Polinomios con signos de agrupacion: se efectUan primero las operaciones
encerradas en paréntesis, luego en corchetes y por Ultimo entre llaves. Luego se
efectUan las operaciones que quedan indicadas.



1.

entero positivo.

El cociente de dos negativos siempre es un entero negativo.
2x(B+5=02+3)x(2+5)
(-2)x(-2)x(-2)=-8

NCTTVIDADE3

Escribe falso (F) o verdadero (V) segin corresponda vy justifica tu respuesta:

2. Escribe en tu cuaderno la siguiente tabla y colorea los cuadros segun las
indicaciones dadas:
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El producto de dos nUmeros enteros que tienen el mismo signo siempre es un

Al multiplicar un entero positivo con su opuesto obtenemos un entero positivo.

a. De color naranja las casillas cuyos 83x-7 | 9x-7 | 2x13 | -21x-2
productos son positivos 14x-2| -6x4 |-23x9 | 45x-1
b. De color qzul las casillas cuyos productos 80x6 | -10x7 | %6x=5 |1 x27
son negativos.
3. Completa la siguiente tabla con las operaciones indicadas.
m | n P m Xx n mxp n.m-n.p m.(n + p) m.(n-p)
-4 | 3| -4
-12( 7 | -10
12 | -4 | 16
1 6 -3
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4. Sia=60,b=-5,d=-2yc=-10, resuelve los siguientes polinomios:

qa. C+b-bxc b. [a—d-(c+b)]+(a-b+c) c. d-c+b(a=c)

. —7[8+(-11+7) +4(-5+ 3)]
b.

. [81+ (=154 24) x (=7 +4)]

5. Resuelve los siguientes polinomios:

—36+[-8+(-5+3)+12 =+ (—2)]
—[~45 + (=13 + 8)]
5+4-6—-7—-6+10)x —64+16
[5X (4+8—25+14 =+ 2)]

—12 + [-5(6 — 4) — 2(=23 + 21)]
[45 — (18 + 3)] - 3

@™o

NCTEVIDADE:

Lee atentamente y resuelve las siguientes situaciones problema:

1.

Juan tiene un saldo en su tarjetfa de crédito de $ 235.000 y fiene que pagar fres
facturas: una de $195.000, otra de $73.000 y otra de $45.000. ; Qué saldo le quedara
finalmente en la tarjeta?

Al conectar un refrigerador, la temperatura desciende 2°C cada cinco minutos. Si se
enchufa alas 7:00 a.m. Y la temperatura es de 24°C en el ambiente, entonces:

a. ¢(Qué temperatura marcara el refrigerador a las 7:30 a.m. y a las 9:00 a.m.?

b. ¢A qué hora alcanza los -10°C?

Juan cria peces en un estanque. Los peces de esta temporada los guarda en un
congelador en el cual la temperatura desciende a razén de 3° C cada 20 minutos
hasta que alcanza una temperatura minima de -33°C. Sila temperatura inicial en el
interior del congelador es 9°C, ¢Cudanto tiempo pasara para que alcance los -27°C?

La temperatura del aire baja segun se asciende en la atmdsfera, a razén de
9°C cada 300m. ¢ A qué altura vuela un avion si la temperatura del aire es de —81°C si
despegd con 0°C?

La fosa marina de Mindanao tiene una profundidad de 11.040 metros, y la fosa
marina de Java, de 7.250 metros. Calcula la diferencia entfre la mds y la menos
profunda. Calcula también la diferencia entre la menos y la mds profunda.



134

é. Rosa gana cada hora 2 euros mds que Lucia. Han trabajado el mismo niumero de
horas. Al terminar el trabajo, Rosa ha ganado 64 euros mds que Lucia. a) 3Cudntas
horas ha trabajado cada una?. b) SiLucia gana 384 euros, 3cudnto ha ganado Rosa?

7. Enla cuenta del banco tenemos 1.250 €. Nos ingresan el salario 2.240 € y nos cargan
el recibo de la luz, 83 €; el recibo de internet, 48€, y nos abonan una devolucién de
Amazon de 78 €. 3Cudnto dinero tenemos ahora?

— Visita éste sitio web para realizar mds practicas:

o> snoTl https://www.geogebra.org/m/nd5cusnt

LO QUE HACE BARRERAS
DIFiCIL LA QUE PONE LA
VIDA SOCIEDAD

- e,

o
5% ®


https://www.geogebra.org/m/nd5cusnt
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Anexo 6
Guia elaborada por el profesor Fernando

COLEGIO SAN IGNACIO DE LOYOLA

PERIODO I
Estudiante: Grado: 11°
Area: Matematicas Fecha: 12022
Asignatura: Calculo Tipo de Guia: Ejercitacion
Docente: Tlemp_q . de 4 unidades
Duracion:

ESTANDARES DE DESEMPENO

RESOLUCION Y -
- - RAZONAMIENTO | COMUNICACION
FORMULACION DE MODELACION ‘ <
PROBLEMAS MATEMATICO MATEMATICA
Argumenta e interpreta grafica y
Plantea y resuelve problemas matematicos y analiticamente situaciones problemas
realistas utilizando modelos que se ajustan al matematicos y realistas que involucran
analisis de funciones y el calculo de limites. funciones reales y el calculo de
limites.
Guia N°2

Funciones por tramos y sus aplicaciones

INTRODUCCION
Los desplazamientos y transformaciones de una funcion son fundamentales en el trazo
de grafico de funciones y en el analisis del comportamiento de fenébmenos fisicos y
naturales al igual que en muchas aplicaciones de las matematicas.

Actividades

Visualiza el siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=AU1GVKYD78w

1. Grafigue las siguientes funciones por tramos y encuentre los limites laterales en cada
caso. Dominio y Rango:

-1 si xe (-, -3) —J=x-2 , si xe (-0, -2)
fg=1x*—2x sixe[-3,2) fog=4x*+2x+1 , sixe[-2,0)

X+2 si xe(2, +oo) x-1 21 , sixel0, +w)



https://www.youtube.com/watch?v=AU1GVkYD78w
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|X+1|—2 si xe(-o, 0) X+2 si xe(—o0, —2)
foo = —Jx+2 si xe|0, 4) f x+2 +1 sixe[-2,0)
x—4 si xel4, +o) &= > si xel0,2)
X—2 si xe[2, +)
X+2 | si xe (-0, -2) 12 Si xe(—w,~2)
N i xe[-2,0 o _
foo=1, X4 . SI_XE[[O 4)) fiy = x+2) si xe[-2,0)
‘X — ‘ SI_XE ' x*—4x+4 sixelo, 4)
—x si xe[4, +o0) x—4 si xe[4, +o)

2. Elabore el gréfico de las siguientes funciones y encuentre su respectivo dominio y
rango.

— 2 2
() = x+2| ‘f(x):—x 2X ‘x 2x+1‘+1
X+2 X—2
f(x)=[x-2—x—|x+] T =[x-1-[x+2 | FO0=1-|x+1-|x-1
3. Dada la funcion Halle:
2x—x? si x<-2 a. Dominio de f
fX)=1 2-x si -2<x<2 b. Ceros
Jxoosi o x>=2 c. Elvalor de 2i(0)-3i(1)

2-1(2)

APLICACIONES DE LA FUNCION POR TRAMOS
4. Una empresa de telefonia celular determina que la tarifa T que debera pagar un
usuario por el consumo de t minutos en un mes, se describe de la siguiente manera:
Tarifa basica...$20. 000.00
e Valor de un minuto...$ 200.00 para los primeros 100 minutos
e Valor de cada minuto después de 100, tiene un descuento del 20%
Determine:

a) Lafuncion T
b) El consumo (en minutos) cuando la tarifa es $56. 000.00

5. Debido a problemas econémicos una tienda de ropa debe cerrar, asi que decidio
poner sus productos en liquidacion de manera que por compras mayores a 20000
obtendran un 20% de descuento y por compras mayores a 60000 obtendran un 50%
de descuento. Suponiendo que cada prenda vale 10.000
a. Hallar la funcién correspondiente, con su respectiva gréfica.

b. Sipago 100.000 pesos ¢, Cuantas prendas compro?
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6. Un teléfono celular cuesta 39 dolares al mes. El plan incluye 400 minutos gratis y cada
minuto adicional cuesta 20 centavos de dolar. Encuentre la expresion para el costo
mensual de la cantidad de minutos empleados.

7. Una distribuidora de musica ofrece a sus clientes un gran surtido de musca en DVD.
Si compran no mas de 6 DVD, se venden a $ 35.000 cada uno. Si compran mas de 6
DVD, cada DVD adicional se vende a $33.000. Encontrar un modelo matematico que
represente el costo de C de x DVD.

8. Una empresa de telecomunicaciones ofrece un paquete basico de 100 canales por 30
dolares, por los primeros 10 canales adicionales se cobran 2 délares, de ahi en
adelante se hace un descuento del 30% por canal adicional. Expresar la funcion.

9. Una compafia de telefonia celular ofrece un plan de navegacion ilimitada, en el cual
los primeros 4GB de consumo tienen una velocidad de navegacién de 7Mbps, al
exceder esta capacidad la velocidad va disminuyendo, en la medida de que cada que
se haya consumido un 1GB, la velocidad habra disminuido 1 Mbps, cuando la
velocidad alcanza 1Mbps, esta sigue constante, hasta el reinicio del plan. Escribir y
graficar la funcion.

10. A fin de regular el consumo de electricidad, una compafia ha disefiado una tarifa en
la cual los primeros 100 KW/h se cobraran a 2 dolares cada uno, los siguientes 200
KW/h costaran 3 dolares cada uno, y los proximos KW/h por hora costaran 6 dblares
cada uno. Expresar y graficar la funcién por tramos.

11.En una fabrica hay una promocién, por las primeras 6 prendas se cobra 10 dolares
por cada una, las siguientes tienen una promocion, se venden 3 por el valor de 15
doélares. Plantear la funcion y graficar.

12.Construye una grafica que se ajuste al siguiente enunciado: Esta mafiana, Eva fue a
visitar a su amiga Leticia y tardd 20 minutos en llegar a su casa, que se encuentra a
800 metros de distancia. Estuvo alli durante media hora y regreso a su casa, tardando
en el camino de vuelta lo mismo que tardé en el de ida.

13.Construye una gréfica que se ajuste al siguiente enunciado (expresa el tiempo en
horas y la distancia en kilbmetros). Esta mafiana, Pablo sali®6 a hacer una ruta en
bicicleta. Tardé media hora en llegar al primer punto de descanso, que se encontraba
a 25 km de su casa. Estuvo parado durante 30 minutos. Tardd 1 hora en recorrer los
siguientes 10 km y tardo otra hora en recorrer los 20 km que faltaban para llegar a su
destino.

14.Construye una grafica que corresponda a la audiencia de una determinada cadena de
television durante un dia, sabiendo que: A las 0 horas habia, aproximadamente, 0,5
millones de espectadores. Este nimero se mantuvo practicamente igual hasta las 6
de la mafana. A las 7 de la mafiana alcanz¢ la cifra de 1,5 millones de espectadores.
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La audiencia descendid de nuevo hasta que, a las 13 horas, habia 1 millén de
espectadores. Fue aumentando hasta las 21 horas, momento en el que alcanzé el
maximo: 6,5 millones de espectadores. A partir de ese momento, la audiencia fue
descendiendo hasta las O horas, que vuelve a haber, aproximadamente, 0,5 millones
de espectadores.

15.Construye una gréfica que describa la siguiente situacion: Esta mafana, Lorena salio
de su casa a comprar el periédico, tardando 10 minutos en llegar al quiosco, que esta
a 400 m de su casa. Alli estuvo durante 5 minutos y se encontré con su amiga Elvira,
a la que acompafio a su casa (la casa de Elvira esta a 200 m del quiosco y tardaron
10 minutos en llegar). Estuvieron durante 15 minutos en la casa de Elvira y después
Lorena regreso a su casa sin detenerse, tardando 10 minutos en llegar (la casa de
Elvira esta a 600 m de la de Lorena).

“ENSENEMOS A PERDONAR; PERO ENSENEMOS TAMBIEN A NO OFENDER. SERIA MAS
EFICIENTE” JOSE INGENIEROS
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Tablas de co-ocurrencias

Nota: los nimeros sombreados indican cuantos episodios o fragmentos son compartidos

entre la subcategoria escrita en forma horizontal y la subcategoria en posicion vertical.

® O Indagacio...

® > Andamiaje...

® > Relacion e...

® > Alteracion...

> Especificac...

® > Solicitud d...

® > Usoderes..

® > Inclusion d...

® > Alteracio... | ® < Andamia...
s @ 20
® > Alteracio... | @ ¢ Andamia...
s w20
® > Alteracid... | ® < Andamia...
5 w20
® > Alteracig... | ® < Andamia...
s 20
® > Alteraci6... | ® > Andamia...
s 20

o+ I

® > Alteracid...

@
o

® > Alteracid...

s

20

@ 20

® < Andamia...

® > Andamia...

® O Alteracid..

@5 @ 20

® > Andamia.,

< Especific.. | ® > Inclusidn...
©4 @6

< Especific.. | @ & Inclusion...
©4 ©s

< Especific.. | ® < Inclusién...
©4 ©s

< Especific.. | ® > Inclusion...
©4 ©s

< Especific.. | ® & Inclusién...
©4 ©s

< Especific.. | ® > Inclusién...
©4 ©s
HE

< Especific.. | ® & Inclusion...
©4 ©s

< Especific.. | ® < Inclusién...
© 4 @6

® > Indagaci... | ® < Relacion... | ® <> Solicitud... | ® > Usoder.
@10 12 o n 18
.
® > Indagaci... | ® > Relacién... | @ & Solicitud... | ® > Usoder..
w10 12 (DR @18
® > Indagaci... | ® < Relacion... | ® > Solicitud... | ® > Usoder..
@ 10 12 @11 18
® > Indagaci... | ® > Relacion... | ® > Solicitud... | ® > Usoder..
@ 10 12 @y 11 @18
HEN
® > Indagaci... | ® > Relacién... | ® & Solicitud... | ® > Usoder..
w10 12 (DR 18
® > Indagaci.. | ® > Relacion... | ® < Solicitud... | ® > Usoder..
@ 10 w12 @1 (DRt
I 1
® > Indagaci... | ® > Relacién... | ® & Solicitud... | ® > Usoder..
w10 12 (DR @18
® > Indagaci.. | ® < Relacién... | ® < Solicitud... | ® <> Usoder.
10 12 mn @18
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Figuras reformadas

40.0000 + 160 (t — 100) = 56.000

#Figura Figura original Figura reescrita
6 / y=mx+b \
T i nll’(_6'0—)1
/ S 0=-1(6)+b
' L b=6
2x,six € (0,1]
{ 2,six €(1,4]
\ —x +6,six € (4,6] /
9 s
—-5+10=5
=15+48
\
( ® _{ 20.000 + 200 ¢,sit € [0,100]
1 F® = 140.000 +160 (t —100),si t > 100
_ ; B 10000x,six € [02]
16 {f (#) = {10000x,5ix € [02) 7= L0000 + 8000 (-2} € (2]
m+ DS =36 m+25=36
18 s -os gl o5 m+ 215711205:1316 —25
SRR m=11
'
19 -
m+ 25 —24=36—24
m+1
.
28 — .
i _ |
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2x+4=14
2x +4=14—-4

[ CH-=ea | "7 ]

33 -
36 _




