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Resumen

Los estudios sobre argumentacion en matematicas han centrado su mirada en la
validacion, discusion, confrontacion y debate de las ideas en torno a una tarea. Se ha analizado
el rol y la gestion del profesor en dicho proceso, asi como la existencia o no de argumentos en
clase, también se han identificado elementos para el disefio de tareas para promover la
argumentacion. Sin embargo, hacen falta investigaciones que muestren la articulacion de las
acciones del profesor con la de los estudiantes para ayudarles a producir argumentos y hacerlos
evolucionar a estados adecuados de acuerdo con el desarrollo cognitivo. En este capitulo, se
muestra la diferencia entre la interaccion y la interactividad, asi como el potencial para el
desarrollo de estudios sobre argumentacion en la que no solo se analiza la actividad del profesor
o del estudiante, sino que se mira en conjunto profesor-estudiante-contenido.
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Abstract

Studies on argumentation in mathematics have focused on the validation, discussion,
confrontation, and debate of ideas around a task. The role and management of the teacher in this
process have been analyzed, as well as the existence or not of arguments in class, and elements
for the design of tasks to promote argumentation have also been identified. However, there is a
lack of research showing the articulation of the teacher's actions with those of the students to
help them produce arguments and make them evolve to appropriate states according to cognitive
development. In this chapter, we show the difference between interaction and interactivity, as
well as the potential for the development of studies on argumentation in which not only the
teacher's or the student's activity is analyzed, but also the teacher-student-content as a whole.

Key Words: Argumentation, Interaction, Interactivity, Interaction, Mediation, Joint activity

Introduccion

Hace ya un par de décadas que el Consejo Nacional de Maestros de Matematicas
(National Council of Teachers of Mathematics' [NCTM], 2000), sefial6 que uno de los
objetivos de la educacidon matematica es ayudar a los estudiantes a argumentar

matematicamente sus producciones como una oportunidad para aprender matematicas. Esto

1 El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas es la organizacion de Educacion Matematica mas grande
del mundo, proporciona vision, liderazgo y desarrollo profesional para apoyar a los profesores a garantizar un
aprendizaje de las matematicas de la mas alta calidad para todos los estudiantes.
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sugiere que la actividad matematica que se desarrolla en el aula debe girar en torno a la

argumentacion, la confrontacion, el debate y la emision de argumentos.

La actividad discursiva en el aula ofrece la oportunidad de aprender matematicas mediante
la confrontacion de diversos puntos de vista y la discusiéon de las tareas en clase
(Krummheuer, 2007). Durante este proceso, los estudiantes expresan sus ideas, verbalizan
sus razonamientos y negocian significados que luego deben ser validados e
institucionalizados por el profesor. Estas discusiones apuntan a la persuasion y el
convencimiento y sitlan la argumentacion en una perspectiva retdrica (Durango, 2017,
Habermas, 1999). En este escenario, la comunicaciéon de razonamientos favorece la
argumentacion en clase de matematicas (Chico, 2014), los cuales, deben ser guiados por el
profesor para favorecer ciertos tipos de argumentos (Viholainen, 2011), o hacerlos
evolucionar. Esta postura revela una caracteristica de la argumentacion en clase como un
proceso sociocultural que depende de la interaccion entre los participantes (Krummheuer,
1995). En consecuencia, el contexto puede influenciar la construccién de conocimientos

(Vygotsky, 1995).

Al ser la argumentacion una forma de comunicar razonamientos interesa la distincién que
hace Harel (2008), entre los modos de comprender y modos de pensar. Los primeros son un
producto cognitivo de los actos mentales y los segundos, una caracteristica cognitiva de estos.
Esta perspectiva, constituye un reto para los educadores matematicos al buscar que sus
acciones afecten los modos de comprender de los estudiantes y hacerlos evolucionar hacia
otros estados que les permitan aprender matematicas, lo cual requiere que se apoye en la

argumentacion.

En la gestion que hace el profesor puede alentar la discusion de tareas en clase y generar
procesos de argumentacion, la cual contempla la interaccion de varios participantes y por
ello, no puede analizarse mediante la interpretacion de una sola secuencia de enunciados sino
por las interacciones de los participantes, por las justificaciones, garantias y refutaciones que
ofrecen, esto se evidencia en la actividad matematica que desarrollan en el aula (Solar, 2009;

Yackel, 2002).

22



Avances en Matematica Educativa. El alumno en accion

Para desarrollar argumentacion en el aula se requiere, por parte de los estudiantes, mayores
niveles de argumentacion matematica para convencer a sus compafieros de clase (Chico,
2014, 2018). Esto demanda que hagan mas explicitos sus razonamientos por medio de
argumentaciones que pueden ser aceptadas o rechazadas por sus compaiieros (Weber et al.,
2008), y conlleva a que desarrollen habilidades como el andlisis de las argumentaciones de

sus compaiieros para consolidar o rechazar su razonamiento.

Considerar la argumentacion en clase como un proceso mediante el cual los estudiantes
tienen la oportunidad de aprender matematicas, tiene tres propdsitos fundamentales los cuales
se relacionan con la intencionalidad. El primero de ellos hace alusion a la negociacion de
significados y construcciéon de comunidades de practica. El segundo tiene que ver con la
interaccion discursiva la cual afecta la cognicion del sujeto en cuanto desarrolla competencias
que le permiten ver la sociedad de manera diferente. El tercero se refiere al rol que desarrollan
los participantes dado que se valora el aporte de todos en la construccion de conocimiento

(Ruiz, 2012).

La construccion de comprensiones conjuntas y significativas del objeto de estudio ofrece la
posibilidad de escuchar, debatir y confrontar ideas (Ruiz, 2012). Una ensefianza y aprendizaje
fundamentada en el desarrollo de argumentos en la clase de matematicas ayuda a los
estudiantes a comprender los conceptos relevantes permitiendo que se desarrolle la parte
cognitiva y la interaccion social (Rios-Cuesta, 2020). Esta postura se alinea con lo propuesto
por Krummbheuer (2015) quien resalta que la argumentacion es una condicion para aprender
matematicas que depende de la participacion de los estudiantes y del compromiso con la
construccion de conocimiento mediante practicas explicativas y justificativas. Lo anterior
sugiere que al interior del aula se creen espacios para que los estudiantes hagan publicos sus
razonamientos ¢ ideas, donde se favorezca el debate, la presentacion y justificacion de sus

producciones (Jiménez-Aleixandre, 2010; Ruiz).

La discusion de tareas en clase puede provocar conflictos cognitivos, término usado por
Piaget (1975) para referirse al desequilibrio entre la asimilacion y la acomodacion de un
esquema conceptual que activa el estudiante al enfrentar una situacion en la que su saber
previo resulta insuficiente para lograr las coordinaciones necesarias para alcanzar el objetivo

de la accion, provocando un desequilibrio cognitivo el cual buscard compensar con nuevas
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abstracciones y/o generalizaciones modificando su estructura cognitiva, lo anterior mediante

un proceso de asimilacion y acomodacion en respuesta al factor que genera el desequilibro.

Al situar la ensefianza y aprendizaje en la comprension del estudiante por medio de la
comunicacion, la confrontacion y el debate de las ideas, desde una perspectiva
socioconstructivista, se busca que los estudiantes construyan su conocimiento en vez de
transmitirselo y se le da al lenguaje la funcion de orientar las construcciones que estos hacen.
Esto supone romper el contrato didactico tradicional centrado en la exposicion, explicacion
y memorizacion de contenidos, y evolucionar hacia un nuevo contrato didactico centrado en
la accion del estudiante y la mediacion del docente por medio de la interactividad, que se
desarrolla en un medio adidactico organizado para promover situaciones adidacticas de
accion, formulaciony validacion, que evolucionan en el medio didactico en el que el profesor
produce devoluciones del problema, e institucionalizaciones del saber producido gracias a
dicha interactividad que tiene por objetivo el aprendizaje, mediante la discusion de las tareas

en clase.

Si bien en los estudios sobre argumentacién en educacién matematica se ha analizado la
actuacion de los estudiantes en la construccion de los argumentos (Berciano et al., 2017;
Cervantes-Barraza & Cabafas-Sanchez, 2018; Estrella et al., 2017; Fiallo & Gutiérrez,
2017), el rol de profesor en el desarrollo de la actividad discursiva en clase (Conner et al.
2014a; Molina & Pino-Fan, 2018; Otten et al., 2017; Rasse & Solar, 2019), la forma como
los profesores argumentan o dirigen la discusion de tareas en clase (Ayalon & Hershkowitz,
2018; Durango, 2017; Rios-Cuesta, 2021; Toro, 2020; Toro & Castro, 2020; Yopp, 2015),
las implicaciones de la interaccion en la construccion de argumentos (Chico, 2014, 2018;
Erkek & Isiksal-Bostan, 2019) y recientemente, argumentacion colectiva (Chico, 2014;
Conner et al., 2014b; Solar, 2018), hacen falta estudios que analicen en conjunto las acciones
del estudiante y profesor en torno a una tarea u objeto de conocimiento, situando la mirada

en la articulacion de sus acciones en la produccion de argumentos.

‘Algunos’ estudios sobre argumentacion basados en la interaccion en el aula
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Solar (2018) desarrolld un estudio sobre las implicaciones de la argumentacion
colectiva en el aula de matematicas. Se basé en el modelo de Toulmin? y estudié el papel del
profesor en ese proceso. Entre sus hallazgos se destaca la identificacion de varias formas de
pensamiento, la interaccion dialdgica que se gesta entre el profesor y los estudiantes y las
herramientas que permiten abordar las contingencias en el aula. Ademas, resalta que es
posible profundizar en el aprendizaje de los estudiantes usando el error como punto de
partida, se le da mucha importancia al rol que desempena el refutador en el modelo de

Toulmin.

Sin embargo, Solar y Deulofeu (2016) reportan que los profesores que han sido formados en
el aprendizaje de contenidos carecen de experiencias para gestionar los procesos de
argumentacion en el aula, al punto de que pueden llegar a confundirla con la explicacion.

Ademas, los estudiantes deben estar acostumbrados a debatir y confrontar sus ideas.

Benitez et al. (2016) involucraron dos grupos de estudiantes en la discusion de tareas en
clase, con el propdsito de analizar la produccion del discurso, el razonamiento y la
continuidad en la cadena de razonamientos usados para validar sus afirmaciones. En la
presentacion de argumentos para conocer el valor epistémico de los razonamientos de los
estudiantes observo una transicion desde los argumentos empiricos al uso de recursos
analiticos, los cuales poco a poco se alejan de lo descriptivo y se acercan a los argumentos
sustanciales. La discusion de tareas y la confrontacion de las ideas desemboco el uso de
conectores del discurso que apuntan a la generalizacion. En estas discusiones los estudiantes
hicieron explicitos sus razonamientos para buscar la aceptacion, rechazo o pertinencia del

Pproceso.

Por su parte, Acosta y Hermosa (2015) encuentran que las interacciones sociales que se
gestan en la discusion de las tareas en clase que usan el contexto sociocultural de los
estudiantes, promueven aspectos metacognitivos y motivacionales que permiten establecer

conexiones entre las matematicas y el entorno social. La argumentacion de las producciones

2 El modelo de Toulmin ofrece elementos para analizar la estructura logica de un argumento y esta conformado
por seis elementos que son los datos, permisos de inferir, el soporte o garantias, indicador de fuerza modal, las
refutaciones potenciales y la conclusion.
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como método de validacion de su razonamiento movilizdé aspectos motivacionales que

activaron la participacion y el compromiso por resolver la tarea.

En el mismo sentido, Garcia (2015) sugiere que las practicas de los profesores de
matematicas deben ofrecer una aproximacion sociocultural que promueva en los estudiantes
un aprendizaje situado en el contexto cotidiano, centrado en la construccion de significados
compartidos que apunten a la mejora del discurso matemadtico. Lo anterior, requiere que se
apoye de practicas argumentativas en medio de una comunidad de aprendizaje. De igual
modo, promover el desarrollo de tareas donde el estudiante “argumente en y con las

matematicas en niveles de complejidad crecientes” (p. 32).

El giro: de la interaccion a la interactividad

Los estudios sobre argumentacion en matematicas se apoyan en la idea de interaccion
la cual puede verse como un proceso donde las acciones de los estudiantes dependen de la
interpretacion de un sistema de acciones, situando las acciones individuales dentro de un
sistema de acciones colectivas en el marco de un sistema de referencia que puede ser la

ensefnanza de las matematicas (Chico, 2014, 2018).

Delgado (1998) hace una distincion entre los tipos de interaccion, la interaccion sujeto-medio
que implica una accién; la interaccion comunicativa sujeto-sujeto que permite la
organizacion de la actividad del sujeto y la produccion de un mensaje por medio del lenguaje;
y la interaccion de validacion sujeto-sujeto mediante una teoria que permite la construccion

de juicios respecto al modelo de accion.

Sin embargo, consideramos que la interaccion no es suficiente para las discusiones de las
tareas en clase, el profesor debe mediar en los procesos cognitivos de los estudiantes para
producir desequilibrios. En ese sentido, nos alineamos con el concepto de interactividad

propuesto por Coll et al. (1992) definido como:

[...] la articulacion de las actuaciones del profesor y de los alumnos [...] en torno a
una tarea o un contenido de aprendizaje determinado, supone pues una llamada de
atencion sobre la importancia de analizar las actuaciones de los alumnos en estrecha

vinculacion con las actuaciones del profesor; y reciprocamente. (p. 204)
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El concepto de interactividad es mas amplio que el de interaccidon puesto que supera los
intercambios verbales. Coll et al. (1992) definen la interactividad como “las formas de
organizacion de la actividad conjunta en torno al contenido o tarea que estan llevando a cabo
los participantes” (p. 189). Desde esta perspectiva, la interactividad pretende analizar las
actuaciones del profesor y los estudiantes en torno a una tarea (Onrubia, 1993a), y las vincula
estrechamente al sefialar que para entender las actuaciones de los estudiantes es necesario
analizar las actuaciones del profesor y viceversa. Es decir, no se sitia la mirada en un solo
polo (estudiante, profesor o contenido) sino que se analizan en conjunto y se concretan en el
estudio de los intercambios comunicativos que ocurren entre profesor y estudiante en relacion
con la tarea. Para ello es necesario que se den en un ambiente natural de clase dentro de un

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para analizar la interactividad, Coll et al. (1992) realizan dos exigencias que deben cumplirse
y que sin ellas no es posible hacerlo. La primera es tener en cuenta la dimension temporal
dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, es decir, el momento en el que se producen.
La segunda es definir de manera explicita y tedricamente las unidades de andlisis para
aplicarlas a los segmentos de actividad conjunta que se hayan determinado. En ese sentido,

Coll et al. (2008) afirman que:

Launidad bésica de este nivel de andlisis es el «segmento de interactividad», definido
como un fragmento de actividad conjunta que presenta una determinada estructura de
participacion y que mantiene una unidad temadtica. El segundo nivel, de naturaleza
mas molecular y que encaja en el anterior, se centra en los significados que los
participantes negocian y co-construyen en el marco de las formas de organizacion y
patrones de actuacion que desarrollan. En este segundo nivel, la unidad basica de
analisis es el «mensaje», definido como la expresion minima, enunciada por alguno
de los participantes, con significado en el contexto. En cada nivel, ademas, el modelo
incluye unidades de anélisis derivadas o «de segundo orden» («configuraciones de
segmentos de interactividad», «configuraciones de mensajes») que surgen de la
combinacion o articulacion de unidades basicas y que pueden concretarse de diversas

formas. (p. 45-46)
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Con las consideraciones anteriores, es importante resaltar la importancia que tienen las tareas,
dado que en torno a ellas se articula la actividad conjunta. Esto significa que la naturaleza
del contenido y las exigencias de las tareas que se propongan a los estudiantes repercuten en
la forma como se podrian articular dichas acciones. En consecuencia, la actividad discursiva
en el aula es fundamental para el analisis y observacion de los segmentos de articulacion de

las actuaciones.

En tanto a las acciones del profesor, estas consisten en ofrecer “ayuda” mediante
intervenciones que permitan orientar y sostener el proceso de aprendizaje dejando que sea el
estudiante quien construya su conocimiento, de modo tal que el profesor debe hacer los
ajustes pertinentes a la tarea y provocar desequilibrios cognitivos que el estudiante buscara
compensar mediante nuevas abstracciones y generalizaciones (Mauri et al., 2016). Para ello,
es necesario construir Zonas de Desarrollo Proximo® (Vygotsky, 1979), y proporcionar la
ayuda que orienta la superacion de dichos desequilibrios cognitivos que se expresa en el €xito

de la accion gracias a las abstracciones que realiza el estudiante.

Esta ayuda responde a los cambios en el estado del conocimiento de los estudiantes y a sus
necesidades educativas, en consecuencia, no pueden establecerse métodos estaticos para
intervenir de manera homogénea en el aprendizaje de los estudiantes (Onrubia, 1993b;
Rochera, 2000). Por ejemplo, al presentar un contenido por primera vez a los estudiantes
estos ponen en juego sus conocimientos previos e interactiian con la tarea, a medida que
avanzan en su aprendizaje y producto de la interaccidon con é€l, se van modificando los
esquemas mentales, los cuales pasan a ser parte de la zona de desarrollo actual. Por lo tanto,
una tarea no tiene la misma riqueza cognitiva cuando los estudiantes han estado interactuando

con dicho contenido que cuando se presenta por primera vez.

De este modo, el profesor debe hacer variaciones en la ayuda que ofrece a los estudiantes de
acuerdo con las comprensiones que estos van logrando y de los significados que van
construyendo, la mision del profesor es, en ultimas, determinar como y en qué sentido mediar

en los procesos cognitivos de los alumnos para facilitar la construccion de conocimiento

3 Vygotsky define las Zonas de Desarrollo Proximo como lo que el estudiante es capaz de hacer con la ayuda o
mediacion de otro mas experto.
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mediante el desarrollo de situaciones adidécticas y devoluciones del problema en el marco

de la teoria de situaciones didacticas.

Para alcanzar este proposito, Coll et al. (2008), sugieren realizar estudios que permitan
identificar y caracterizar como y cuando se producen segmentos de actividad conjunta
adoptando secuencias didacticas (SD) o secuencias de actividad conjunta (SAC) como
unidades de andlisis, pero haciendo evaluaciones diagnosticas para conocer los
conocimientos previos de los estudiantes y una evaluacion final para conocer la evolucion de
los aprendizajes. Ademas, registrar en video las sesiones de clase y recoger las producciones

de los alumnos.

A modo de cierre

El giro que se propone al dirigir los estudios sobre argumentacion en matemadticas busca
analizar la articulacion de las acciones conjuntas del profesor y los estudiantes cuando media
una tarea en un ambiente natural de clase. Ademas, ofrecer un analisis centrado en la
actividad y en la evolucion del aprendizaje a medida que se desarrolla un contenido. Si bien
la interaccidon no desaparece del entorno educativo, se mira como una componente de la
interactividad que le permite al profesor afectar los procesos cognitivos de los estudiantes y

mediar en ellos.
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