ARTICULOS DE INVESTIGACION DOI: 10.24844/EM3001.06

Argumentos formales y visuales en clase
de geometria a nivel primaria

Formal and Visual Arguments in Primary Geometry Class

Jonathan Cervantes-Barraza'
Guadalupe Cabanas-Sanchez?

Resumen. En este articulo se presenta un estudio relacionado con los argu-
mentos que esgrimen alumnos de primaria en la resolucion de problemas
geométricos que contienen una representacion grafica. En concreto, se anali-
zaron sus argumentos mediante el modelo argumentativo de Toulmin, que
permitio la reconstruccion de los mismos desde las intervenciones de los alum-
nos. Asi, los resultados sefialan que en la resolucion de tareas geométricas, los
estudiantes de primaria fundamentan sus argumentos a partir de caracteristicas
visuales del objeto matematico en estudio, desde formulas o propiedades per-
tenecientes a la matematica escolar.

Palabras clave: argumentacion; argumentos visuales; argumentos formales;
modelo de Toulmin.

Fecha de recepcion: 4 de febrero de 2017. Fecha de aceptacion: 1 de noviembre de 2017

! Estudiante del Doctorado en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa, CIMATE Universidad
Autonoma de Guerrero UAGro, México, jacbmath@hotmail.com.

2 Doctora en Ciencias con Especialidad Matematica Educativa en el Departamento de Matematica
Educativa del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN, profesora titular CIMATE Universidad
Autonoma de Guerrero UAGro, México, gcabanas.sanchez@gmail.com.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 1, ABRIL DE 2018 163



Jonathan Cervantes-Barraza ¢ Guadalupe Cabanas-Sanchez

Abstract. In this article we present a study related to the arguments made by
elementary school students in the resolution of geometric problems that contain
a graphic representation. In particular, their arguments were analyzed through
the argumentative model of Toulmin, which allowed its reconstruction from the
interventions made by them. Thus, the results indicate that in the resolution of
geometric tasks, elementary school students base their arguments on visual
characteristics of the mathematical object under study, from formulas or prop-
erties belonging to school mathematics.

Keywords: Argumentation; visual arguments; formal arguments; Toulmin
model.

1. CONTEXTUALIZACION Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La argumentacion matematica es actualmente uno de los centros de interés en
Didactica de las Matematicas (Solar, Azcarate y Deulofeu, 2011) y se ha conver-
tido en una linea de investigacion relevante en el campo de la Educacion
Matematica, en la cual el analisis de la reconstruccion y evaluacion de argu-
mentos en la clase de matematicas ha ganado importancia (Inglis y Mejia-Ra-
mos, 2005, 2007, 2009; Krummbheuer, 1995, 2007, 2015; Whitenack y Knipping,
2002; Yackel, 2002). Asimismo, entidades que realizan estudios para la mejora
de la practica docente, por ejemplo el Nacional Council of Teachers of Mathe-
matics (NCT™M), propusieron como uno de los objetivos de la Educacion Matema-
tica ayudar a los estudiantes para que aprendan a participar en la produccion
de argumentos matematicos, consolidando la argumentacion como una opor-
tunidad de aprendizaje disponible desde el inicio de la escolarizacion y no
solamente reservada para estudios avanzados (NCIM, 2000). Con base en lo
anterior, sobresalen dos aspectos importantes sobre los cuales esta investigacion
se centra: el primero se refiere a la promocion de argumentos entre los alumnos
a partir de tareas matematicas y el sequndo, promover la argumentacion mate-
matica en estudiantes de primaria.

Tomando en cuenta la argumentacion matematica como un proceso del
discurso social dinamico que permite descubrir nuevas ideas matematicas y
convencer a otros sobre la validez de una afirmacion (Rumsey y Langrall, 2016),
la argumentacion se convierte en una oportunidad de aprendizaje para los
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estudiantes a la hora de resolver tareas donde ésta es el medio para socializar
procedimientos, respuestas y puntos de vista. De esta manera, argumentacion y
discurso en el sentido de Rumsey y Langrall (2016) son componentes del desa-
rrollo de la matematica como dominio que, a su vez, permite la construccion de
argumentos viables y la critica del razonamiento de los demas.

El hecho de investigar los argumentos de los alumnos en clase de matema-
ticas de nivel primaria dentro del contexto de tareas geomeétricas, esta relacionado
con la hipdtesis de investigacion: sus argumentos en el contexto de problemas
geomeétricos no estan fundamentados en la matematica formal estudiada, es decir,
no recurren a definiciones ni férmulas matematicas en el momento de presentar
los resultados. Por tanto, se generd la pregunta de investigacion, planteada de la
siguiente manera: (Cuales son los argumentos de los estudiantes cuando resuel-
ven problemas geométricos que incluyen una representacion grafica?

2. SUSTENTO TEORICO

El presente reporte de investigacion recae en conceptos de la teoria argumen-
tativa de Toulmin (2003), presentados de forma general y haciendo hincapié en
qué se entiende por argumentacion, argumento y cada una de sus partes.

2.1 ARGUMENTACION MATEMATICA EN EL SALON DE CLASE

El término argumentacion ha sido implementado por investigadores en el campo
de la Educacion Matematica (Walton, 2009; Potari, Zachariades y Zaslavsky,
2010) en el sentido de Toulmin (2003); en esta investigacion se implemento el
término argumentacion en el mismo sentido, de manera que se entendera como
toda la actividad central de establecer aserciones, refutar, soportar la produccion
de razones y hacer criticas sobre esas razones. Asimismo, se concibe un argu-
mento en el sentido de cadenas de razonamientos, como secuencia conectada
de aserciones y razones que conforman el contenido y la fuerza de la posicion
del argumentador (Toulmin, 2003).

Para Toulmin, Rieke y Janik (1984) los argumentos tienen una estructura
conformada por seis elementos: el dato es la informacion empleada para esta-
blecer una asercion o conclusion, 1a asercion es la tesis o afirmacion que crea
el argumentador y esta sustentada por la garantia, cuyo papel es conectar los
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datos con la asercion; ademas, se desprende de la garantia el respaldo, que tiene
como funcién soportarla, pues presenta un apoyo teorico: ejemplos 0 casos muy
generales, el calificador modal evidencia la fuerza del argumento expresado en
frases como siempre que, certeramente, para todo, algunas veces, entre otros;
por ultimo, la refutacion presenta las excepciones de la asercion, las cuales no
pueden ser sostenidas por la garantia del argumento (Ver Figura 1).

Figura 1. Modelo argumentativo de Toulmin (Inglis y Mejia-Ramos, 2005).

Tal es el caso de investigaciones desarrolladas por Goizueta y Planas (2013);
Solar, Azcarate y Deulofeu (2011), la argumentacion es concebida como el acto
de producir razones, una habilidad basica desarrollada de manera progresiva a
lo largo de las etapas de la educacion obligatoria. Al argumento lo definen como
una razon o razones ofrecidas a favor o en contra de una proposicion. Con base
en lo anterior, es importante remarcar una distincion, debido a que un argumen-
to refiere a la lista de razones conectadas entre si para generar la argumentacion,
en cambio la argumentacion es el proceso que incluye todas las acciones rea-
lizadas (por ejemplo identificar datos, presentar aserciones, establecer garantias,
refutar, responder a las refutaciones).

Por su parte, Solar, Azcarate y Deulofeu (2011) realizaron su investigacion
sobre argumentacion en clase de matematicas y al respecto senalan que en el
aula no es frecuente encontrar discusiones donde aparezcan todos los procesos?
de la argumentacion. De esta manera, proponen como condicion basica para
que exista argumentacion, la presencia de al menos cuatro procesos: datos,

3 Los procesos, de acuerdo con Solar, Azcarate y Deulofeu (2011), se refieren a las partes de un argu-
mento Toulmin (2003).
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conclusion, garantia y refutacion; este cuarto proceso es uno de los mas rele-
vantes, puesto que evidencia posturas diferentes entre los estudiantes.

El término refutacion es tomado en el sentido de Toulmin (2003), quien lo
define como la oportunidad de especificar las excepciones de la conclusion/
asercion de un argumento. Asimismo, una refutacion puede ofrecerse en el
contexto de una discusion, y en su garantia incluir un contraejemplo u otras
circunstancias en las que el resto del argumento tendria que ser modificado,
obligando a cambiar el tipo de razonamiento (inductivo, deductivo, abductivo o
por analogia) subyacente en los argumentos de los participantes (Conner, Sin-
gletar, Smith, Wagner y Francisco, 2014: 190).

Por otro lado, investigadores han centrado su atencion en el estudio de la refu-
tacion dentro de las practicas argumentativas; Reid, Knipping y Crosby (2011) reco-
nocen tres formas de refutar un proceso argumentativo: a) Los datos del argumento
son refutados y se deja la conclusién en duda, b) Se refuta la garantia y se deja la
conclusion en duda y ¢) La conclusién puede ser refutada, lo cual implica la invalidez
de los datos o de la garantia, aunque no se tenga clara la validez de unos u otra.

2.2 TIPOS DE ARGUMENTOS

La definicion de los tipos de argumentos presentados en este reporte fue selec-
cionada de investigaciones relacionadas con su estudio (Viholainen, 2008; Inglis
y Mejia-Ramos, 2009; Groarke, 2009). Los tipos de argumentos fueron identifica-
dos con base en las garantias expuestas por los estudiantes en los resultados de
la tarea matematica, para luego seleccionar entre diferentes definiciones, de modo
que se opto por la clasificacién de los argumentos en visuales y formales.

2.2.1 Argumentos visuales

Se caracterizan por presentar garantias que fundamentan aserciones informales
de conceptos o situaciones (Viholainen, 2008). Asi, en un argumento informal se
identifican solo caracteristicas fisicas o visuales sin presentar definiciones, teo-
remas o férmulas pertenecientes a la matematica. Los argumentos visuales son
mas que premisas/conclusiones expresadas en su totalidad o parcialmente por
medios visuales (Groarke, 2009: 230). Desde estas perspectivas, un argumento
visual es aquel que estd fundamentado (por ejemplo, la garantia) en
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caracteristicas visuales basadas en las representaciones de los objetos matema-
ticos (“el area del triangulo ABC es mayor que el area del tridngulo MNP, porque
se ve mas grande en el dibujo”).

Desde la postura de Inglis y Mejia-Ramos (2009: 100), los argumentos visuales
son aquellos que se basan en imagenes e incluyen no solamente las cifras extrai-
das o generadas por ordenador y diagramas, sino también imagenes mentales en
la practica matematica. Este punto de vista es mas especifico en términos de la visua-
lizacion de los objetos matematicos, debido a que el estudiante considera la imagen
mental o representacion del objeto como un sustento para argumentar.

Por otra parte, Groarke (2009) establecio 5 tesis que permiten estudiar los
argumentos visuales. Tesis 1: Los datos y conclusiones se pueden transmitir con
medios visuales, Tesis 2 Una garantia puede expresarse visualmente como
conexion entre los elementos datos-asercion, Tesis 3: Los calificadores modales
pueden ser expresados visualmente como situaciones de incertidumbre, Tesis 4:
El respaldo de un argumento puede ser transmitido visualmente, y Tesis 5: El
modelo de Toulmin tiene deficiencias en el contexto del argumento visual. En
esta investigacion se implementaron las dos primeras tesis, ya que tienen como
funcién identificar y explicar las situaciones en las cuales los estudiantes reto-
man elementos de la argumentacion (datos, garantias o asercién) basados en
caracteristicas del objeto matematico (tamano, forma, inclinacion), con el fin de
establecer y fundamentar sus argumentos.

2.2.2 Argumentos formales

Al estudiar los argumentos formales se debe reconocer la funcién de la garantia
en la estructura argumentativa, pues brinda una conexion entre los datos y la
asercion, con el fin de soportar la aserciéon o conclusion del argumentador
(Toulmin et al, 1984). Asi, la garantia cumple un rol importante en los argumen-
tos establecidos por los estudiantes, dado que permite, a la vez, su clasificacion
en formales o visuales.

Los argumentos formales, desde el punto de vista tedrico de Viholainen (2008),
son clasificados de acuerdo al contenido de la garantia, dado que este elemento
argumentativo establece la conexion entre dos partes esenciales de cualquier
argumento: los datos y la asercién. Mas aun, Viholainen (2008) concibe un argu-
mento como formal cuando su garantia se basa puramente en los elementos del
sistema axiomatico formal de las matematicas. En otras palabras, un argumento
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es formal si muestra explicitamente la manera como se fundamenta légicamente
en las definiciones, axiomas, teoremas y formulas matematicas. En contraste, un
argumento visual presenta una garantia en la que se incluyen caracteristicas
del objeto matematico (tamano, medidas o casos particulares) para sustentarlo
y, al presentar estas garantias, se deja de lado la matematica formal, lo cual no
lo hace un argumento invalido, aunque si un argumento carente de fundamen-
tos matematicos.

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se baso en el paradigma de investigacion de disefo (Steffe y
Thompson, 2000; Molina, Castro, Molina y Castro, 2012), cuya naturaleza es
primordialmente cualitativa, y de forma puntual enmarca dentro de éste, lo que
se denomina Experimento de Ensefnanza (Teaching Experiment). En la postura
de Steffe y Thompson (2000: 273) un experimento de ensefianza consiste en
una secuencia de episodios de clase que incluye un agente de ensefnanza, uno
0 mas estudiantes, un testigo de los episodios y un método de grabacion de lo
que sucede durante el episodio. Asi, esta investigacion se centra en el estudio de
los argumentos producidos por alumnos de primaria en el contexto de un expe-
rimento de ensenanza, el cual tiene como objetivo experimentar de primera
mano el aprendizaje y razonamiento matematico de los estudiantes por parte
de los investigadores (Steffe y Thompson, 2000).

El experimento estuvo conformado por dos sesiones video grabadas de 45
minutos cada una. En la primera, el profesor investigador interactué con los alum-
nos mediante preguntas relacionadas con las formas de calcular el 4rea de cua-
drados y triangulos. En la segunda sesion, los estudiantes desarrollaron la tarea
matematica en dos momentos, primero de forma individual sobre su hoja de trabajo,
y luego de forma colectiva compartieron sus respuestas con toda la clase.

3.1 PARTICIPANTES Y TAREA MATEMATICA
El Experimento de Ensenanza se llevo a cabo con la participacion de seis estu-
diantes mexicanos que cursaban el tltimo grado de educacion primaria (6"), el

rango de edades oscilaba entre 10 y 12 anos. Basicamente, el experimento
consistio en la aplicacion de una tarea matematica cuyo proposito era generar
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la argumentacion en el saldn de clases. Esta tarea fue desarrollada por el inves-
tigador, quien tomo el rol de profesor ante el grupo para conducir a los estu-
diantes y que argumentaran sus respuestas.

El diseno de la tarea matematica planteada fue validado por el grupo de
investigacion en argumentacion matematica al que pertenecen los autores de este
reporte, quienes hicieron aplicaciones piloto para validarla. La tarea se centro en
el estudio de la conservacion del area de triangulos construidos sobre una cua-
dricula. El tema fue tomado con base en el programa de estudios propuesto por
la Secretaria de Educacion Publica (sep) de México (ver Figura 2).

En la cuadricula siguiente se han construido los tridngulos de color rojo, verde y azul.
La cuadricula esta formada por cuadrados de 1 cm de lado, como se muestra en la figura.

1cm

1em

Analiza y responde ;qué triangulo tiene mayor area?, argumenta tu respuesta seleccionada.
a) Elarea del tridangulo rojo.
b) Elarea del tridangulo verde.
c) Elarea del tridangulo azul.
d) Ninguno, todos tienen la misma area.

(Por qué?

Figura 2. Tarea matematica propuesta (autores).

3.2 ANALISIS DE LA ARGUMENTACION

El analisis de la escena de clase se llevo a cabo durante varias etapas, en la pri-
mera hicimos la transcripcion del video sobre una matriz con tres columnas: el
numero del dialogo, nombre del participante y texto transcrito (ver Anexo). La
segunda etapa consistio en el analisis del contenido de los argumentos estudian-
tiles con base en la reconstruccion de la argumentacion (Toulmin, 2003) v, por
ultimo, en la tercera etapa se contrasto el analisis de los contenidos de los argu-
mentos con la teorfa, para obtener la respuesta a la problematica planteada.
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El andlisis de los argumentos de los alumnos en la tarea matematica dentro
del salon de clase fue realizado con base en el modelo propuesto por Toulmin
(2003), aunque especificamente para analizar los argumentos de tipo formal
tomamos como referencia las ideas de Viholainen (2008). Metodoldgicamente,
se identificaron los elementos del ntcleo de los argumentos (datos, asercion,
garantia); de manera similar, varios autores (Conner, Singletary, Smith, Wagner
y Francisco, 2014; Krummheuer, 1995, 2007; Whitenack y Knipping, 2002) han
encontrado resultados sobre la estructura argumentativa. Ademas de identificar
el nucleo, en esta investigacion se reconocié la refutacion de los estudiantes en
la estructura argumentativa, junto con la participacion del profesor.

3.3 ALGUNAS CONVENCIONES DEL MODELO DE TOULMIN

Sobre la estructura argumentativa establecida por Toulmin, planteamos ciertas
convenciones para facilitar la identificacion de los elementos del argumento y
los comentarios del profesor durante la transcripcién-reconstruccion de la argu-
mentacion. Estas convenciones tienen que ver con representar los datos (D)
mediante un rectangulo, la garantia (W) con un 6valo, la asercién (C) con un
rectangulo de esquinas curvas, el respaldo con un 6valo con linea gruesay, por
Ultimo, la refutacién (R) con un rombo, ademas de que los comentarios del
docente se representan con globos de dialogos. Dentro de cada elemento de la
argumentacion se indica el nombre del participante con negritas y el texto
transcrito del video. Estas convenciones se muestran en la seccion de resultados
de la investigacion, con el objetivo de facilitar la interpretacion de lo sucedido
en el salon de clase (ver Figura 3).

Figura 3. Convenciones del modelo argumentativo de Toulmin (autores).
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4. RESULTADOS

Los resultados se presentan en términos de los argumentos esgrimidos por los
alumnos en la resolucion de la tarea matematica propuesta. Emergieron luego
de que el profesor preguntara: {qué triangulo tiene mayor area?, para asi ges-
tionar la argumentacién desde las respuestas de los estudiantes frente al grupo
de companeros.

El primer argumento corresponde al estudiante Sam (ver Figura 4), cuya
respuesta fue: todos tienen la misma drea. Asercion fundamentada en datos
tomados de la tarea y sustentada en el numero de cuadros que tienen los trian-
gulos, tanto en la base como en la altura; este hecho se identifica con la Tesis
1, 1a cual establece la toma de los datos y/o asercion desde lo visual por parte
del alumno. Ademas, en su garantia implementé la cantidad de cuadrados
pertenecientes en la base y altura de los triangulos, para luego aplicar la formula
del area de triangulos, que se considera el respaldo del argumento.

Sam: Los cuadros que tiene la .( Sam: El resultado es que todos tienen la
medida para sacar el drea. misma érea...
:lem

Y ;cuénto es su medida? J

Sam: Porque aunque tenga 9 aumenta a
mas la altura [se refiere a la altura del

triangulo rojo]... y cuando multiplicas te da
36 y dividido entre dos te da 18

¢ Como sabes tu que el area de todos
esos triangulos son iguales?

Sam: Porque saqué el 4rea... la formula.~.
De todos los triangulos... El del azul me
dio 36, el verde 36 y el rojo 36...

Figura 4. Argumento de Samuel.

Como se puede apreciar, en el argumento de Sam, el profesor -mediante pre-
guntas- hace que emerjan la garantia y el respaldo, los cuales estan fundamen-
tados en la formula del area del triangulo, un teorema* que forma parte de la
matematica impartida en este grado escolar, y esto permite clasificar el argu-
mento de Sam como formal.

¢ La formula del drea de tridngulos es un teorema seguin Clements, O'Daffer y Cooney (1998).
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En el argumento de Erik (ver Figura 5), quien también asevera: todos tienen
la misma drea, esgrime uno fundamentado en datos tomados del enunciado
del problema (Tesis 1). Asi también, en su argumento de garantia evidencia la
comparacion de la cantidad de cuadros que tiene la altura y base de todos los
triangulos, para luego recurrir a la formula del area del triangulo.

Erick: Los cuadrados de
1 em que me ayudaron a ;( Erick: Todos tienen la }

sacar el area de todos los misma area
triangulos

. (Pero cémo le ayuda la
Erick: porque...aunque el altura?

rojo tenga menos base también
le ayuda la altura. ..

Erick: Lo multipliqué base por altura...
Base por altura sobre dos; el primero, el
triangulo rojo me da 9 por 4 igual a 36...36
entre dos da 18... Y el otro me da 18 también...

Figura 5. Argumento de Erick.

El argumento de Erick es de tipo formal porque la garantia y el respaldo hacen
alusion a la formula del area del triangulo, que pertenece a la formalidad de la
matematica, de manera que Erick no sustento su argumento desde caracteristi-
cas visuales de la representacion del triangulo, sino a partir de fundamentos
matematicos.

El argumento de Victor (ver Figura 6) identifico los datos (Tesis 1) desde la
tarea, posteriormente presento su asercion: el drea del tridngulo azul. Para conec-
tar los datos con la asercion establece un argumento de garantia que describe
la medida de la base y su respectiva altura. Esta garantia no remite a la forma-
lidad matematica, mas bien baso su garantia en lo visual para conectar los datos
con la asercion (Tesis 2), lo cual permite clasificar el argumento de este estu-
diante como de tipo visual y sin respaldo.
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Victor: Los cuadrados de K

1 cm que me ayudaron a |  Victor: El area del triangulo
sacar el area de todos los [ 'L azul...

triangulos

El area del triangulo azul es ;qué?
0 ;(mas qué?

Victor: El azul tiene mas base que el
rojo y el verde se saca mas rapido la
base del azul [...]

Figura 6. Argumento de Victor.

Luego de haber analizado los argumentos de los alumnos, se presentan argu-
mentos donde se puede observar un elemento clave en la argumentacion, como
es la refutacion. En estos casos los estudiantes presentan sus puntos de vista
luego de escuchar a otro companero.

Veamos el argumento de Alvaro (ver Figura 7), quien tom¢ los cuadros de 1
cm cuadrado (Tesis 1) para establecer la asercion: todos los triangulos tienen la
misma drea. Este alumno justifica la conexion entre datos y asercion o presenta
su argumento de garantia mediante la formula del area de triangulos, por tanto,
su argumento es de tipo formal. Por otro lado Victor, quien habia expresado su
argumento (Figura 6), refuta la respuesta de Alvaro (Figura 7), en particular refuta
directamente la asercion, y en la garantia de su refutacion incluye caracteristicas
visuales presentes en su argumento. Lo anterior conllevd a que el argumento
de Alvaro no fuera modificado o puesto en tela de juicio, como lo indican Conner,
Singletar, Smith, Wagner y Francisco (2014: 190).

Alvaro: Los cuadros Alvaro:  Que todos
que miden 1 cm... 4 los triangulos tienen
la misma area. ..

Alvaro: porque tienen la
misma base y altura y cuando
se multiplica la base y la
altura de los tres triangulos...

Victor: Porque el rojo tiene 9 cm de
base, el verde y el azul tienen 12 cm...
Son mas... tienen mas base el verde y el
azul... Se saca mas rapido... [el area de
los triangulos]

Y (qué pasa si tiene mas
base el verde y el azul?

Figura 7. Argumento de Alvaro.
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Asimismo, en el argumento de Ingrid (ver Figura 8) puede apreciarse que los datos
considerados para sustentar la asercion y establecer su garantia fueron los cuadros
de la cuadricula (Tesisl), y luego establecio la asercion: el triangulo azul. Esta
conexién entre datos y asercion la fundamento en un rasgo visual (Tesis 2): ‘el
azul se ve mas grande’, lo cual indica que tuvo en cuenta el tamano de los tres
triangulos como garantia, por tanto, este argumento es de tipo visual. Ensequida,
la refutacion de Victor: no importa la forma sino el resultado de multiplicar la base
por la altura y dividirla por dos, evidencio la falta de una garantia enmarcada
dentro de la matematica ensenada. Ademas, como se puede apreciar en el esque-
ma, Alvaro también refutd el argumento de Ingrid y apoyo la garantia al expresar:
no importa el tamano del triangulo sino el resultado de aplicar la formula.

Ingrid: Los cuadros. .. »| Ingrid: Azul

Ingrid: Porque el azul se ve més grande

Alvaro: Mientras
que te da lo mismo
no importa de que
sea mis
grande...importa
el resultado__.

Victor: Pero no
importa que esté
mds grande, lo que

importa es que se
multiplique su base
por sus altvras
midan lo mismo

Figura 8. Argumento de Ingrid.

Al ser refutado el argumento de Ingrid, se evidencia la ausencia de una garantia
relacionada con la matematica, mientras que Victor y Alvaro presentaron sus dife-
rentes puntos de vista con la intencion de comunicarle a Ingrid la falta de un sus-
tento a su argumento, despreciando la forma o el tamano del triangulo (lo visual).

Por ultimo, en el argumento de ltzel (ver Figura 9) para establecer la asercion:
el tridngulo azul, selecciond como datos los cuadros de la cuadricula (Tesis 1)
y fundamento su argumento en la cantidad de cuadros que tiene cada triangulo
en sus bases. Con base en el contenido de la garantia, este argumento es
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clasificado como visual debido a que ltzel tuvo en cuenta que a mayor cantidad
de cuadros en la base de los tridngulos, estos tendran mayor area (Tesis 2: tomar
caracteristicas visuales para fundamentar el argumento). Alvaro también refuté
el argumento de ltzel, especificamente rechazo la medida de la base del triangulo
como garantia, y con ello cambio el foco de atencion sobre la base, hacia el
resultado de la férmula del area de triangulos.

Itzel: Los .f 5
cuadros. .. '| Itzel: El tridngulo azul

Tienes mas drea. .. jpor qué?

Itzel: porque tiene mas
cuadros. .. tiene mas base
el trangulo azul y el verde
que el rojo...

Alvaro: Pero aca
esta diciendo que
tenemos que
sacar el drea no
la base. ..

Figura 9. Argumento de ltzel.

Es pertinente subrayar cémo la ausencia de un soporte matematico hace que
el argumento de ltzel fuera refutado en la clase de matematicas, dado que su
argumento es de tipo visual, fundamentado en rasgos visuales (cantidad de
cuadros de la base de los triangulos) y su garantia no hace alusiéon a la mate-
matica formal como sustento.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta seccidn se presenta un contraste entre los resultados de este y otros estu-
dios donde se ha empleado el modelo de Toulmin para analizar la argumentacion
en el nivel de educacion basica primaria. Especificamente, Zacharos, Pournatzi,
Renzos y Shiakalli (2016) estudiaron las formas de los argumentos empleados por
ninos de educacion preescolar y las habilidades que poseen para establecer
argumentos enmarcados en el razonamiento l6gico. En su estudio, los resultados
senalan que la mayoria de las estructuras argumentativas de los alumnos de
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preescolar estudiados se fundamentan en la logica formal, incluyendo el razona-
miento inductivo a la hora de establecer didlogos y argumentos.

No obstante que el objetivo de la investigacion presentada en este reporte
no era identificar el tipo de razonamiento l6gico, sino el tipo de argumento que
esgrimen los estudiantes en una tarea de geometria, en esta propuesta se iden-
tificaron similitudes con la investigacion realizada por Zacharos et al. (2016), en
vista de que los argumentos de los estudiantes implementaron razonamientos
basados en la deduccion, aunque no con un nivel de formalidad (demostracio-
nes matematicas), sino que implementaron la formula para encontrar el area de
triangulos y, a la vez, sustentar sus argumentos.

Por otra parte, Krummheuer (2013) estudio las estructuras de los argumentos
de alumnos de tercer grado de primaria y establecié, a modo de resultado, que
los argumentos empleados por ellos se basan en argumentos diagramaticos
cuya garantia esta fundamentada en diagramas, figuras, representaciones gra-
ficas, y también en argumentos narrativos emitidos por los estudiantes, basan-
dose en narraciones de eventos 0 secuencias de acciones implementadas para
llevar a cabo su tarea matematica. En contraste con los resultados de esta
investigacion, en nuestro caso los argumentos diagramaticos se relacionan con
los visuales, ya que describen un tipo de argumento basado en graficas, image-
nes y caracteristicas del objeto matematico en estudio.

Con base en los resultados del analisis de los argumentos emitidos por los
alumnos, en su mayoria fueron identificados argumentos visuales (por ejemplo
Victor, Itzel, Ingrid, y Victor como refutacion). Este tipo de argumento se carac-
terizo por presentar afirmaciones cuya garantia carecia de un sustento mate-
matico, férmula, teorema o definicion. Ademas, en relacion con las tesis 1y 2
planteadas por Groarke (2009), es de senalarse que el estudiante puede tomar
los datos, la garantia y hasta la asercion desde la representacion grafica, es
decir desde lo visual.

Por ende, los argumentos visuales no son evaluados como errados en esta
investigacion, pero si corroboran la hipotesis de investigacion, pues los estudiantes
dejan de lado la formalidad de la matematica cuando expresan sus respuestas y
justificaciones en el contexto de la resolucion de problemas geométricos. Del
mismo modo se identificaron argumentos de tipo formal que incluyen garantias
fundamentadas en la férmula para encontrar el area del triangulo, de manera
implicita, puesto que de forma escrita no fue perceptible, solo enunciada por parte
de los estudiantes (en el caso de Sam, Alvaro, Erick). A causa de que los alumnos
emplearon argumentos visuales y formales en la tarea planteada -con predominio

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 1, ABRIL DE 2018 177



Jonathan Cervantes-Barraza ¢ Guadalupe Cabanas-Sanchez

de los visuales (4 de 7)-, se recomienda proponer tareas cuyo contenido se rela-
cione con la exploracién de fundamentos matematicos (formulas, propiedades,
reglas), para motivar a los estudiantes a sustentar sus resultados mediante argu-
mentos basados en garantias desde la matematica impartida en clase.
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Anexos

Tabla 1. Transcripcion de la escena.

Escena Nombre Discurso

En la cuadricula siguiente se han construido los tridngulos de color
rojo, verde y azul... la cuadricula estd conformada por cuadros de un
centimetro de lado como se muestra en la figura... ya pues, ustedes
tienen sus dibujos.. los triangulos rojo, verde y azul.. y nos
preguntan: analiza y responde iqué triangulo tiene mas area?,
1. T argumenta tu respuesta seleccionada, entonces la primera opcién
es: el area del triangulo rojo, el area del triangulo verde, el drea del
triangulo azul o ninguno de los anteriores, o todos miden igual.
Ahora a mi amigo Victor le voy a preguntar: (qué informacion de la
que leiste te ayudd para que tu respondieras..?.. los demas van
pensando la respuesta...

2. Sam Los cuadros que tiene la medida para sacar el area
3. T Y écudnto es su medida?
4. Sam 1cm
5. T Ok...
6 Erick Los cuadrados de 1 cm que me ayudaron a sacar el area de todos
los triangulos
7. T Listo
8. Alvaro Los cuadros que miden 1 cm...
9. T ¢Qué informacién te ayudé del problema?..
10. Ingrid Los cuadros..
11. Itzel Los cuadros..
12. T ¢Algo en especial de los cuadros?.
13. [tzel Las lineas..
14. T Mi amigo Victor (qué te ayudo?
15. Victor Los cuadros y los tres triangulos; rojo verde y azul...
16. T Ok...
17.
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Mi amigo Victor, ayddame, écudl es tu respuesta a la pregunta?.. Y

18 T me vas a decir épor qué?

19. Victor El area del triangulo azul...

20. T El drea del triangulo azul es iqué? o émds que?

N Victor EI Eztsjlet(ijeer]u;;ﬁ“?ase que el rojo y el verde y se saca mas rapido

22, T Ok...

23. T Tu levantaste la mano, {qué puedes decir de la respuesta de Victor?

24. Alvaro Que todos los triangulos tienen la misma area...

25, T Tu qices que todos tienen la misma area, escuchen... tu dijiste que
no [iNo! dijo Victor en voz bajal... ¢éPor qué dijiste que no?

26. Victor Porque el rojo tiene 9 cm de base, el verde y el azul tienen 12 cm...

27. T &Y entonces..?

28. Victor Son més... tienen mas base el verde y el azul

29. T Y {qué pasa si tienen mas base el verde y el azul?

30.

3L Victor Se saca mas rapido..[el area de los tridangulos]

32. T Ok..

33 T Ahora mi amigo Samuel...
El resultado es que todos tienen la misma drea porque aunque

34. Sam tenga 9 aumenta a mas la altura [se refiere a la altura del tridngulo
rojol... y cuando multiplicas te da 36 y dividido entre dos te da 18...

35. T dComo sabes tu que el area de todos esos triangulos son iguales?

36. Sam Porque saqué el area... la formula...

37. T Porque sacaste la formula del...

38. Sam De todos los triangulos...

39. T &Y cuanto te dio el area de todos los tridngulos..?

40. Sam El del azul me dio 36, el verde 36 y el rojo 36...

41. T Ok...

9 T Mi amigo Erick.. équé puedes decir de la respuesta que te dijo tu

amigo Samuel?
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Todos tienen la misma area porque.. aunque el rojo tenga menos

43 Erick base también le ayuda la altura...

44, T éPero cémo le ayuda la altura?

45, Erick Lo multipliqué base por altura..

46. T &Y cuanto te da?

47 Erick Ba;e por altura sobre dos; el primero, el tridngulo rojo me da 9 por
4 igual a 36...

48. T éDespugs..?

49. Erick 36 entre dos da 18

50. T éDespués qué haces..?

51. Erick Y el otro me da 18 también...

52. T ¢Qué me ibas a decir tu?, disctlpame...

Que los tres son iguales [se refiere a la medida de las dreas de los
53. Alvaro tridngulos] porque tienen la misma base y altura, y cuando se
multiplica la base y la altura de los tres triangulos...

54. T éPero solo multiplicas y ya?

55. Alvaro Y los divide...

56. T &Y te da lo mismo verdad..?

57. Alvaro Aja..

58. T Ok

59. T Vamos a escuchar a mi amiga ltzel... écudl fue tu respuesta?

60. [tzel El triangulo azul

61. T Tienes mas area... épor que?

62. Itzel Porque tiene mas cuadrados

63. T éPero en donde tiene mas cuadros?

64. ltzel Tiene mas base el tridngulo azul y el verde que el rojo...

65. T T4 qué dices mi amigo Alvaro?

66. Alvaro Pero aca esta diciendo que tenemos que sacar el area, no la base...
67 T Mi amigo Alvaro dice que no solo debemos contar la base ni la

altura nada mas... si no que debemos sacar el area

68. Erick Es el resultado de todos.. [ el drea de los tridngulos]
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Aunque la base del triangulo azul, son iguales [las &reas]... porque

69 Sam dan la misma...

70. T éDan la misma que?

71. Sam El mismo resultado

72. T Victor defiende lo que hiciste

73. Victor El azul tenia mas base que los otros

74. T Mas base y équé mas?

75. Victor Se puede sacar mas rapido [el area del tridngulo azull

76. T ¢Cuanto es el area del triangulo azul?

77. Victor 12 ¢m por la altura 3cm entre dos, y me dio... 18

78. T Y écudnto es el drea del tridngulo verde?

79. Victor 18

80 T Y écudnto es el drea del tridngulo rojo?

81. Victor 18

82. T Entonces épor qué tu respuesta es el triangulo azul?

83.

84. T ¢Qué dice mi amiga Ingrid? ¢Cudl fue tu respuesta?

85. Ingrid Azul

86. T éPor qué? Defiende tu respuesta

87. Ingrid Porque el azul se ve mas grande

88. T ¢El azul no se ve mas grande?..

89 Victor Pero.ng importa que esté mas grandg, lo que ?mporta es que se
multiplique su base por su altura [y] midan lo mismo

9. Sam Mientras que te dé lo mismo no importa que sea mas grande...
importa el resultado...

91. Alvaro Lo mismo...

92. T Ingrid defiende iqué dices td?

93. Ingrid Es que el tridngulo azul tiene mas base y los otros menos...

o4 Alvaro Es que no importa la medida de la base, importa todo... la altura, la

base y [que] al multiplicarlo y dividirlo den lo mismo.
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