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RESUMEN

¢Cuales son las condiciones que activan la argumentacion del profesor de Matematicas durante la discusion de
tareas en clase? En este articulo se presentan posibles respuestas a esta pregunta, en el marco de un estudio
que pretende comprender la argumentacion del profesor de Matematicas en un ambiente habitual de clase.
Para ello se presenta una fundamentacion tedrica sobre la argumentacion en la clase de Matematicas. Los datos
forman parte de un estudio mas amplio, los cuales se tomaron durante lecciones de clase de décimo grado
(estudiantes de 15 a 16 afos), mientras la profesora y sus estudiantes discutian tareas sobre trigonometria. Se
discuten fragmentos de episodios de clase, donde se describen indicadores de las condiciones que podrian
activar la argumentacion del profesor.
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ABSTRACT

What are the conditions that activate the argumentation of the mathematics teacher during the discussion of
tasks in the classroom? This paper presents possible answers to this question within the framework of a study
that aims to understand the argumentation of the mathematics teacher in a typical classroom environment. For
this, a theoretical background is presented regarding the argumentation in mathematics classrooms. The data
are part of a more extensive study, which was taken during tenth-grade class lessons (students aged 15 to 16),
while the teacher and her students discussed tasks on trigonometry. Fragments of class episodes are discussed,
where indicators of the conditions that could activate the teacher’s argumentation are described.
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CONDICIONES QUE ACTIVAN LA ARGUMENTACION DEL PROFESOR DE MATEMATICAS EN CLASE

1. Introduccioén

En los ultimos anos, la argumentacion ha sido puesta
en consideracion por la comunidad de Educacion
Matematica (Stylianides, Bieda y Morselli, 2016),
por cuanto es esencial en la construccion del
conocimiento (Metaxas, 2015) en la que se tiene en
cuenta una apreciacion individual y una contribucion
a un proceso de comunicacion (Knipping y Reid,
2015). También ha recibido atencién por parte
de instituciones encargadas de la organizacion vy
planeacion de estandares. Por ejemplo, los Common
Core State Standards for Mathematics (Common Core
State Standards Initiative [CCSSI], 2010) han descrito
ocho estandares para la practica matematica, uno
de los cuales plantea “construir argumentaciones
correctas y criticar el razonamiento de otros” (CCSSI,
2010, p. 6). Este estandar invita al profesor a promover
en sus estudiantes el planteamiento de conjeturas,
el reconocimiento y uso de contraejemplos, la
justificacion y comunicacion de conclusiones, la
comparacion y la eficacia de argumentos plausibles,
y la construccion de argumentos usando referentes
concretos tales como objetos, dibujos, diagramas,
acciones, entre otros.

Considerar estas declaraciones indica que la tarea del
profesor es cada vez mas compleja (Selling, Garcia y
Ball, 2016). Algunas investigaciones han tenido como
propodsito estudiar como el profesor de Matematicas
puede acercarse a tal fin. Por ejemplo: como los
profesores pueden apoyar la argumentacioén colectiva
a través de contribuciones a los componentes de
un argumento (en el sentido del modelo de Toulmin,
2007); qué preguntas plantean para impulsar estos
componentes y las acciones de apoyo que utilizan
para facilitar el desarrollo de un argumento (Conner,
Singletary, Smith, Wagner y Francisco, 2014); como
pueden orquestar la discusién en clase a través del uso
de tareas matematicas guiadas por la argumentacion,
de manera que la “cultura de la argumentacion” pueda
formar parte del contexto de clase (Boero, 2011);
como pueden ser estratégicos con sus elecciones,
de manera que aprovechen la argumentacion como
practica profesional y ofrezcan a los estudiantes
oportunidades para desarrollar una comprension de
la argumentacion como una practica de aprendizaje
(Staples y Newton, 2016); como pueden gestionar
sus clases para promover la argumentacion (Solar,
2018); como pueden disenar tareas teniendo en
cuenta diferentes elementos para crear una situacion
conflictiva, crear una situacién de colaboracién y
proporcionar un dispositivo para verificar conjeturas,
pues aunque la argumentacién es de ayuda para el
aprendizaje, es dificil de sostener (Prusak, Hershkowitz
y Schwarz, 2012), y como utilizan la nocion de

esquemas de argumentacion junto con el modelo de
Toulmin (2007) para analizar sus argumentos y dar
pistas sobre el conocimiento profesional (Metaxas,
Potari y Zachariades, 2016).

De esta forma se reconocen avances respecto al papel
del profesor, tales como apoyar la argumentacion,
orquestar la discusioén, brindar oportunidades, disefar
tareas o analizar la estructura de los argumentos.
No obstante, se considera que poco se conoce aun
sobre aspectos asociados a la argumentacién del
profesor. Cuestiones como ¢/podria hablarse sobre
qué argumenta el profesor en clase?, ;cuéles son las
caracteristicas de la argumentacion del profesor?,
o ¢cudles condiciones activan la argumentacion
del profesor de Matematicas en clase?, intentan ser
abordadas en la investigacion de la cual desprende
este articulo. Respecto a las dos primeras preguntas,
algunos resultados han sido discutidos en otras
contribuciones (Toro y Castro, 2019a, 2019b) vy la
tercera pregunta es la que dirige el presente articulo.
De manera especifica, en este documento se
muestra como identificar condiciones que activan la
argumentacion del profesor de Matematicas durante
la discusion de tareas en clase. A partir del analisis de
episodios de una leccidn de clase de trigonometria de
una profesora de décimo grado (estudiantes de 15 a
16 anos) en la ciudad de Medellin (Colombia) se hace
ilustracion de tales condiciones.

2. Fundamentacion teérica

En este trabajo se considera la argumentaciéon en
la clase de Matematicas como un acto complejo
destinado a resolver una diferencia de opinion, en el
cual interesa convencer acerca de la aceptabilidad
de un punto de vista a través de la justificacion o
refutacion; advierte una dimensidon comunicativa, una
interaccional y una epistémica, y tiene lugar cuando
profesor y estudiantes discuten tareas durante el
desarrollo de la leccion. Considerar la argumentacion
bajo ese supuesto, consiste en concebirla como
un tipo de actividad con propdsito o intencionada,
de modo que la actividad es reconocida como un
proceso cuya representacion es el uso del lenguaje;
en ese sentido, la estructura de la constelacion de los
productos especificos debe analizarse como actos de
habla que hacen parte de la resolucion de diferencias
de opinidn (Santibanez, 2015).

La argumentacién surge en respuesta a, o en
anticipacion a, una diferencia de opinion, la cual no
necesariamente toma la forma de un desacuerdo,
disputa o conflicto, sino que hay una parte que tiene
una postura y otra parte que tiene dudas sobre si
aceptar o no dicha postura (van Eemeren et al., 2014).
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En la clase de Matematicas, la diferencia de opinion se
reconoce cuando hay dudas o preguntas sobre una
aseveracion, indicacion o explicacion del profesor, o
dudas sobre una respuesta o procedimiento diferente
al presentado por el profesor, o diferentes respuestas
a una tarea en el trabajo de los estudiantes.

A diferencia de otros actos de habla complejos
como los de aclarar, amplificar o explicar, en la
argumentacion interesa la aceptabilidad (van
Eemeren y Grootendorst, 2011), es decir, el
argumentador defiende un punto de vista, que
alude a cierto conocimiento de las matematicas,
ante un destinatario que tiene dudas respecto a la
aceptabilidad o que tiene un punto de vista diferente,
y busca convencerlo recurriendo a la justificacion o a
la refutacion. Se proponen, ademas, tres dimensiones
y acciones especificas: la comunicativa, referida a
acciones que involucran aseveraciones, preguntas,
gestos y expresiones; la interaccional, expresada en
acciones que incluyen la participacion, los medios y
normas de clase, convencer y discutir; y la epistémica,
indicada en acciones como el tratamiento del objeto
matematico, conceptos y definiciones, retomar otras
lecciones, tratamiento de errores, procedimientos y
respuestas, justificar y refutar.

Para identificar episodios de lecciones de clase
de Matematicas donde se pueda reconocer la
argumentacion del profesor, se ha dispuesto del
uso de los términos intervencion argumentativa y
cierre. La intervencion argumentativa marca el inicio
del episodio en donde se explicita la diferencia de
opinién por parte del profesor o de un estudiante, y
en el cierre se concluye la diferencia de opinion por
parte del profesor. En el episodio, el profesor busca
convencer a sus estudiantes a partir de su punto
de vista, cuando recurre a su conocimiento y a su
experiencia profesional.

Adicional a lo anterior, se retoman las condiciones
que deberian darse en la clase de Matematicas para
el desarrollo de la argumentacion de los estudiantes
(Solar y Deulofeu, 2016). A través de analisis de clases
de profesores, Solar y Deulofeu (2016) concluyen
que minimamente deberian darse tres condiciones:
estrategias comunicativas, tarea matematica y plan
de clase. Respecto a las estrategias comunicativas,
refieren a las oportunidades de participacion, la
gestion del error y el tipo de preguntas. Sobre la
tarea matematica, comentan la importancia de tareas
abiertas, donde no necesariamente haya un unico
resultado o donde el procedimiento de solucidn
requiera de diferentes estrategias, no solamente
formales, de manera que se puedan promover
distintos puntos de vista y discusion entre los
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estudiantes; difieren con las tareas cerradas, pues al
haber un algoritmo estandar, se podria dificultar la
argumentacion. Y respecto del plan de clase, exponen
que no solo basta con una tarea matematica abierta,
sino que se requiere de la gestidon del profesor, el
cual debe prever la discusidon e intervenir a través
de acciones especificas y preguntas; la anticipacion
de respuestas, los procedimientos o posturas
de los estudiantes, la anticipacion de procesos
argumentativos y las acciones del profesor, forman
parte de los indicadores de esta condicion.

Dado el propdsito y objeto investigativo del
presente articulo, se retoma la idea general de
la propuesta de Solar y Deulofeu (2016), pero
haciendo algunas adaptaciones e incluyendo una
cuarta condicion, resultado de analisis previos vy
que refiere al conocimiento profesional en términos
de conocimiento didactico-matematico (Pino-Fan,
Assis, y Castro, 2015). El profesor es una variable muy
importante en la gestion de laargumentacion en clase,
y debe recurrir tanto a su conocimiento como a su
experiencia para gestionar la formacién matematica
de los estudiantes. De esta forma, se reconocen las
siguientes condiciones que activan la argumentacion
del profesor durante la discusion de tareas en clase:
estrategias comunicativas e interactivas, enfoque
de la leccion, enfoque de la tarea y conocimiento
profesional. Los indicadores de cada dimension
emergen del analisis respectivo.

Finalmente, la preocupacion por la discusién y la
participacion en la clase de Matematicas, en particular
por la discusion de tareas, esta asociada a la forma en
como se concibe el aprendizaje en esta investigacion,
esto es, desde una perspectiva participacionista
(Krummheuer, 2011; Sfard, 2008), en la cual el
aprendizaje se conceptualiza como la participacion
en el discurso de clase, donde las personas pasan
de la participacion en actividades implementadas de
manera colectiva, a formas similares realizadas sin
ayuda.

3. Método

El presente articulo forma parte de un estudio mas
amplio, el cual corresponde a una investigacion con
un enfoque interpretativo de corte cualitativo, en
el cual se utiliza la observacion como herramienta
para la recoleccion de los datos. Lo anterior significa
que se pretende explorar y describir ambientes vy
situaciones en la clase de Matematicas, asi como
producir interpretaciones en profundidad, de manera
que se puedan analizar las acciones individuales y
colectivas del profesor y sus estudiantes mientras
discuten tareas en clase.
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CONDICIONES QUE ACTIVAN LA ARGUMENTACION DEL PROFESOR DE MATEMATICAS EN CLASE

Los episodios aqui reportados tuvieron lugar en una
clase con 32 estudiantes de sexo femenino de décimo
grado, de unainstitucion educativa de caracter publico
en la ciudad de Medellin (Colombia). La profesora,
protagonista de la investigacion, en adelante Emma
(seuddnimo), estuvo de acuerdo en ser parte del
estudio. Ella cuenta con diez afos de experiencia
en la ensefanza de las matematicas y cuenta con
formacion en magister en Educacion Matematica. Los
estudiantes suelen estar acostumbrados a participar
en las lecciones de clase y no era la primera vez que
formaban parte de un estudio empirico con un interés
investigativo. El primer autor actué como observador
no participante y no colaboré en la planificaciéon
de las tareas presentadas durante las lecciones de
clase observadas. Emma conté con autonomia en
la preparacion de sus lecciones, pues se pretendia
observarla en su ambiente habitual de clase. Las
lecciones de clase fueron grabadas en audio y video,
la camara de video tuvo siempre en primer plano a
Emma, bien cuando se dirigia a todos los estudiantes
o bien cuando trabajaba con un pequefio grupo de
estudiantes.

En este articulo se presenta, a manera de ejemplo, el
analisis de cuatro episodios durante una leccion de
clase, los cuales tuvieron lugar mientras Emma vy las
estudiantes (se utilizan seudonimos) discutian la tarea:
Con ayuda de la calculadora y con el circulo unitario,
calcula el seno, coseno y tangente de 70°y 80°. El interés
investigativo esta en la argumentacion, por lo que los
datos obtenidos constituyeron las transcripciones de
las discusiones de todas las lecciones. Cada leccién
fue transcrita y discriminada por turno, participante e
intervencion. Para identificar los episodios de analisis
en cada una de las lecciones se hizo un rastreo en
cada uno de los turnos, tanto del profesor como de
los estudiantes, de las intervenciones argumentativas
y de los respectivos cierres a estas, lo cual indica el
inicioy el fin de la argumentacion. Luego se procedid a
identificar qué condicionesactivaron laargumentacion
de Emma en los diferentes episodios, para ello se
realizd un rastreo por las diferentes intervenciones
en el episodio, para reconocer alli alguna de las
cuatro condiciones descritas en la fundamentacion
tedrica. Ademas, se considerd oportuno indicar en
cada episodio las intervenciones argumentativas, los
cierres y las diferencias de opinion, para que lograran
ser representativos de la argumentacién. Lo anterior
sera presentado en el siguiente apartado y permite
dar cuenta del objetivo aqui propuesto.

4. Analisis de datos y resultados

A continuacion, se presentaran los episodios,
acompanados de la respectiva interpretacion, que

permitird presentar algunos resultados sobre el
objetivo del articulo. El primer episodio tiene lugar
mientras Emma da indicaciones sobre la manera
de proceder en la tarea, hay una pregunta de una
estudiante que parece sorprenderla y es interesante
discutir su reaccion. Vale la pena mencionar que otras
tareas habian sido desarrolladas antes en la misma
leccion.

[81] Emma Luisa, me lees por favor el cuarto
punto de la actividad, que es
lo que nos falta por hacer...
Devolvamonos a la actividad,
todas, ;qué es lo que nos hace
falta por hacer? Ya completamos
la tabla, hicimos la construccion
de los dos triangulos, iqué es lo
que nos hace falta?

[82] Luisa [Leyendo de su cuaderno] “Con
ayuda de la calculadora y con el
circulo unitario, calcula el seno,
coseno, tangente de Cy D”.

[83] Emma Listo, entonces por aca Luisa nos
ayudo, vamos a hacer todas un
plano cartesiano.

[84] Ana ¢;De cuanto?

[85] Emma Cada una dice de cuanto lo quiere
hacer, perolaideaes que portodos
lados mida lo mismo. Usted lo va a
hacer del tamafio que quiera, vas
a hacer un plano cartesiano del
tamafio que quieras, /jtU quieres
que llegue hasta 5? Que llegue
hasta 5... que llegue hasta 6... o
sea del tamafo que tu lo desees.
[Procede a realizar la construccion
en el tablero].

La intervencidon argumentativa se reconoce en [84]
en una pregunta de una estudiante que plantea una
duda respecto a la indicacién dada por la profesora,
y el cierre se identifica en [85], en donde Emma,
ademas de responderle a la estudiante, hace algunas
precisiones respecto al plano cartesiano. Es un
episodio donde se identifica la argumentacion, pues
hay una diferencia de opinién enunciada a través
de una duda presentada por Ana en [84], a la que
sigue una intervencion de Emma, no solo dirigida a la
estudiante que hizo la pregunta sino a toda la clase.

En relaciéon con las condiciones que activaron la
argumentacion del profesor en este episodio, se
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resaltan en un primer momento las estrategias
comunicativas e interactivas a través de una pregunta
de una estudiante que manifiesta tener dudas
respecto a la indicacion dada por Emma, y en un
segundo momento, el enfoque de la leccion, pues la
profesora parece estar atenta a las preguntas de las
estudiantes y en como utilizarlas como pretexto para
discutir como debe construirse un plano cartesiano.
La expresion “usted lo va a hacer del tamafo que
quiera”, parece sugerir una intencion educativa de
la profesora, promover la toma de decisiones en sus
estudiantes, y la expresion “la idea es que por todos
lados mida lo mismo” advierte una posible norma
consensada en clase.

Un segundo episodio, el cual tiene lugar algunos
turnos después del anterior, ilustra una situacion que
suele ser comun en la clase de Matematicas: “mi figura
no es igual a la de la profesora”.

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

[107] Estudiantes El triangulo [risas].

[108] Emma Todas estamos construyendo

un triangulo, pero ¢;qué cosas

del triangulo?... El angulo, todas
vamos a tener en comun el
angulo porque partimos del

angulo de 70°, ya algunas van a

tener el tridngulo mas grande,

mas pequefiito, a algunas les va

a coincidir con la cuadricula y a

otras no [...]

En este episodio la diferencia de opinion puede
inferirse de la intervencién de Emma en [106], quien
parece haberse percatado de algunas dudas de
las estudiantes respecto a la construccidon que han
realizado. Esa misma intervencion coincide con la
intervencion argumentativa, donde Emma trata de
hacer explicito cuestiones que ameritan cuidado en la
clase de Matematicas, lo cual se infiere de la pregunta
¢qué cosas? ((qué es un triangulo?, ;qué es un angulo?,
¢{como construir un angulo?), para llamar la atencion
sobre los diversos objetos matematicos que estan
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implicitos en un triangulo y que deben ser reconocidos
y nombrados para determinar los referentes comunes
sobre los cuales se basa la discusion. Puede hablarse
de una argumentacion por parte de la profesora, pues
se reconoce su interés no solo por presentar una
explicacion, la cual segun la postura tedérica asumida
aca dista de una argumentacion, sino por tomarse el
trabajo de prestar la atencion y el cuidado necesario
a situaciones de clase donde las estudiantes parecen
mostrar inquietud, en este caso en [106].

Elenfoque de lalecciony de la tarea, y el conocimiento
profesional, se reconocen en este episodio como
las condiciones que activaron la argumentacion de
Emma. La intervencidon argumentativa de Emma se
debe a que ella es capaz de identificar la necesidad
de poner en discusion cuestiones que causan dudas
en las estudiantes. La profesora reconoce que la
figura hecha por las estudiantes y su ubicacion en
relacion con la cuadricula puede estar causando un
conflicto de significado para ellas;el procedimiento de
solucién de la tarea que se ha llevado, en este caso la
construccion de un angulo especifico en donde surgen
dudas en las estudiantes, es considerado un indicador
del abordaje de la tarea; vy el tratamiento de objetos
matematicos -angulo, medida, construccion de
triangulos-, en donde manifiesta que es conveniente
establecer los términos de referencia y determinar
las comprensiones de los estudiantes como requisito
para establecer los términos de discusion.

Se pasa ahora a un tercer episodio, en el cual una
respuesta de una estudiante, que no es la esperada
por la profesora, marca el inicio de una situacion de
clase en donde se reconoce la argumentacion.

[108] Emma [...] Listo muy bien, asi rapido sin
pensar mucho, jcuanto tiene que
medir este angulo? [Senala un
angulo en el tablero].

[109] Clara 90°

[110] Emma iOigan!

[111] Estudiantes [Risas].

[112] Estudiantes [Algunas dicen 45°, otras 70° y

otras 30°].
[113] Avril 20°
[114] Emma 20°. ;Por qué?
[115] Avril Porque 70° mas 90° serian 160° y

20° es 180°
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[116] Emma Muy bien [...]

En este episodio hay dos intervenciones de Clara y
Emma, [109] y [110], que podrian ser consideradas
como la intervencion argumentativa, y las
intervenciones [115] y [116] corresponderian al cierre.
Se puede observar una argumentacion que, aunque
liderada por Emma, cuenta con la participacion de las
estudiantes. De hecho, una justificacion es presentada
por Avrily Emma actiacomo validadorade lamisma. Se
identifica una diferencia de opinion en la intervencién
de Clara en [109] y luego de algunas estudiantes en
[112], que no presentan la respuesta esperada por la
profesora. Parece que algunas expresiones propias
de la profesora en particular (“jOigan!”), son alertas
para las estudiantes, quienes sefalan que algo no
estd bien en la respuesta de Clara. Dicha expresion
parece indicarles a las estudiantes que hay un error,
sin necesidad de que sea expresado por Emma en una
aseveracion. Ello parece evidencia de un refutador no
explicito, cuya naturaleza y estudio no forman parte
de este articulo.

En el turno [113], Avril plantea la respuesta correcta,
lo cual es seguido por una aprobacién por parte
de la profesora, pero parece ser importante para
Emma que las estudiantes se convenzan de dicha
respuesta, razén por la cual pide una justificacion.
Este episodio permite conjeturar que si bien puede
identificarse la argumentacion de la profesora en
diferentes situaciones, también puede reconocerse
argumentacion por parte de los estudiantes y, aunque
el interés del estudio no era indagar sobre cémo el
profesor favorece la argumentacion, se reconoce
un vinculo entre lo que la profesor expresa en su
discurso relacionado con la argumentacion y en como
ese mismo discurso tiene un interés educativo de
favorecer la argumentacion en lecciones de clase. Son
indicio de lo anterior la intervencion presentada en
[110], en la cual hay ciertas expresiones que parecen
advertir un error e invitan a las estudiantes a presentar
otras respuestas; la intervencion dada en [114], en la
cual Emma aprueba vy solicita una justificacion, y la
intervencion [116], en la cual valida lo expresado por
las estudiantes.

Las estrategias comunicativas e interactivas
representadas porlagestiondel errory el conocimiento
profesional representado en las formas de justificar
y refutar, se reconocen como condiciones que
activaron la argumentacion en este episodio. Sobre la
gestion del error, se identifica en la intervencién [110]
y [114] una expresion y una pregunta, que funcionan
como indicacion de un error y superacion de este,
respectivamente. Parece ser importante para Emma
no solo declarar un error, sino que sean las estudiantes

mismas quienes presenten la respuesta esperada y la
justificacion a dicha respuesta. Y en relacion con las
formas de justificar y refutar, se identifica que no es
Emma la que presenta la justificacion y que diferentes
expresiones pueden servir de refutador en una leccion
de clase.

Finalmente, en un cuarto episodio, el cual es
particularmente interesante, Emma parece
adelantarse a una situacion que podria presentarse en
el procedimiento de solucion de la tarea, pues ella ha
observado que las estudiantes se confunden cuando
no obtienen la misma figura, como sucedié en los
episodios uno y dos.

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

[139] Ana 38 dividido 40.

[140] Emma 38 dividido 40. ;Cuéantas veces
estd el 40 en el 387... Tengo
que agregarle un 0, pero eso
me genera el O en el cociente
y la coma, entonces, ciel 40
cuantas veces esta en el 3807...
Ya cada una tiene que hacer las
operaciones con los datos que
tienen.

[141] Sara Profe, ¢y si los dos me dan lo
mismo? O sea, cateto opuesto y la
hipotenusa...

[142] Emma Debes ser muy precisa, medir
exactamente, porque aqui el
milimetro hace la diferencia.
Muéstrame [Emma se acerca a
Sara a verificar su procedimiento
y las demas contindan haciendo
la tareal. Ahi la diferencia es de
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2 milimetros. [Dirigiéndose a
todas] Estudiantes, pilas con esto,
porgue aca tenemos que ser muy
precisas, no es que “ah es que
la diferencia es 1 milimetro”, el
milimetro hay que contarlo, listo.
[...] éComo sabemos que si esta
bien hecha la operacion?

[143] Estudiantes Con la calculadora.
[144] Emma Con la calculadora, ¢qué vamos
a poner en la calculadora?... El

seno de 70° [...] (Cuanto les dio la
operacion en la calculadora?

[145] Estudiantes [Unas dicen 0.91, otras 0.95 y
otras 0.97].

[146] Emma [Se dirige al puesto de algunas
estudiantes] [...] Tengan en cuenta
lo siguiente: la calculadora me da
a miun valor... pues no es un valor
exacto, porque ese es un decimal
infinito no periédico, es un
numero irracional. Sin embargo,
ustedes lo estan haciendo a partir
de las aproximaciones, estamos
aproximando los niumeros a partir
de lo que les muestran a ustedes
los instrumentos de medida. Pues
la idea es que el resultado de esta
division a usted le dé algo cercano
alo que aparece en la calculadora,
si la calculadora a usted le estd
mostrando que es 0.94 [respecto
al valor exacto de Sen70°]... si
hacemos la aproximacién y a
usted le dio 0.70, ;sera que lo tiene
bueno? No, estd malo, entonces
hay que devolverse a ver cuales
fueron las operaciones que se
hicieron malas o las mediciones.

Inicialmente hay una primera intervencion
argumentativa en [138] declarada por Emma, quien
ambienta una situaciéon hipotética que parece situar
a las estudiantes en un posible procedimiento de la
tarea, y en la siguiente intervencién en [140] presenta
un primer cierre a dicha intervencion; pero a partir de
dicho cierre hay una pregunta de una estudiante en
[141], a la cual Emma presenta un nuevo cierre en [142];
y luego hay una tercera intervencion argumentativa
por parte de las estudiantes en [145] que origina un
tercer cierre en [146], el cual recoge los cierres e
intervenciones anteriores. La diferencia de opinidn
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es reconocida en tres intervenciones, la primera en
[138], en la que Emma se adelanta a prever posibles
errores pues ha observado ciertas dificultades de las
estudiantes (episodios 1, 2 y 3), la segunda en [141],
en una pregunta de una estudiante que manifiesta
tener una duda sobre una posible respuesta y la
tercera en [145], en diferentes respuestas a un mismo
procedimiento de solucidn.

Respecto a las condiciones que activaron la
argumentacion en este cuarto episodio, se sefala: (1)
el conocimiento profesional a través del tratamiento
de objetos matematicos [138, 141, 145], en este
caso numero entero, numero irracional, tridngulo
rectangulo y razon trigonométrica; (2) el enfoque de
la tarea a través del procedimiento de solucion de
la tarea [138], y (3) las estrategias comunicativas e
interactivas a través de una pregunta de una estudiante
en [141] y de Emma en [142], y de la gestidn del error
en [145]. Cuando se afirma que la profesora pone en
juego su conocimiento profesional nos referimos al
conocimiento que la profesora ha adquirido a través
de los afos y que le permite determinar posibles
errores, confusidn en los términos, falta de precision
en los calculos, o hacer afirmaciones sin tener los
elementos suficientes para soportarlas.

5. Conclusiones

Se hace notar la forma en cémo fueron analizados
los episodios, que ademas de ser el reflejo de
un ambiente habitual de una leccién de clase de
Matematicas donde una profesora discute tareas
con sus estudiantes, permite poner en consideracion
aspectos que ameritan un tratamiento especial en
la investigacion, en este caso la argumentacion. Un
experto en analisis de la estructura de un argumento,
en particular del modelo de Toulmin (2007), podria
aseverar que no hay argumentacion. Sin embargo,
lo que se ha presentado en los analisis de los datos
y en la interpretacion de estos, permite plantear y
presentar a la comunidad de Educacion Matematica
otra forma de analizar la argumentacion que
despliega un profesor en una clase de Matematicas,
asi como también asumir la argumentacion en la
clase de Matematicas, en este caso con el pretexto
de indagar por cuestiones asociadas al profesor. Los
resultados permiten afirmar que en dicho proceso de
argumentacion intervienen aspectos comunicativos,
interaccionales y epistémicos, ademas de intenciones,
propositos educativos, asi como aspectos asociados a
condiciones contextuales.

Uno de tales aspectos refiere a las creencias que la
profesora tiene sobre la ensefianza de la Matematica.
Si bien en esta investigacion no se estudia, es una
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caracteristica que ha surgido durante el estudio y
que amerita ser reconocida y puesta en relacion
con los aspectos comunicativos, interaccionales vy
epistémicos. Un profesor con una postura no formal
sobre las matematicas, o “no transmisionista”,
“promueve que los estudiantes resuelvan los
problemas con sus propios métodos y los discutan
con sus compaferos” (Schoen, LaVenia y Ozsoy, 2019,
p. 6). La argumentacion en la clase de Matematicas
no tiene existencia por si misma, tan solo se activa
si se dan condiciones especiales tanto por parte
de los estudiantes como por parte del profesor.
Las condiciones que activan la argumentaciéon del
profesor se han estudiado en este documento, pero
aun han de investigarse las condiciones que activan la
argumentacion por parte de los estudiantes.

Respecto al objetivo de la investigacion, los
episodios que sirvieron de ilustracion permiten
identificar al menos cuatro condiciones que activan
la argumentacién del profesor: las estrategias
comunicativas e interactivas, con indicadores
como preguntas, oportunidades de participacion
y gestion del error; el enfoque de la leccion, con las
intervenciones argumentativas como indicador; el
enfoque de la tarea, con el procedimiento de solucion
de la tarea como indicador, y el conocimiento
profesional, con indicadores como el tratamiento de
objetos matematicos, retomar o prever lecciones, y
las formas de justificar y refutar.

El interés por el estudio de la argumentacion del
profesor de Matematicas va mas alla de describir la
argumentacion: busca comprender sus componentes
y las condiciones que la activan y que la distinguen
de otras acciones tales como la comunicacion, la
interaccion y la evaluacion, y que una vez conocidas
puedan ayudar a comprender el papel que tienen en
la formacidén matematica de los estudiantes. En este
documento intentamos hacer un analisis del discurso,
propio para cada episodio; se aprecia que es dificil
contrastar un episodio con otro, hay intervenciones
ligadas con otras o propdsitos de la profesora en
comun, por ejemplo, atender a una pregunta o un
error cometido -o que podrian cometer- varios
estudiantes.
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