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RESUMEN

Este estudio pretende; i) analizar como el alumnado se desenvuelve en el proceso de resolucién de tareas algebraicas
hacia la argumentacion matemadtica y ii) conocer el impacto del planteamiento metodoldgico y audiovisual en un
contexto de aprendizaje ubicuo a través de WhatsApp. El enfoque fue cualitativo descriptivo y basado en el estudio
de casos con grupos focales con estudiantes de sexto grado de Educacion Primaria. Para el procesamiento de la
informacion se realiz6 la revision y estructuracion del registro discursivo generado en las interacciones mediante
la triangulacién de la informacion (grabaciones, observacion participante y entrevista focalizada). A partir del
analisis del discurso matematico, se esquematizaron episodios con presencia de elementos argumentativos,
destacando las conclusiones y garantias en la practica colectiva, asi como, las oportunidades de comprensién y
visualizacién que permitieron los videos para explicar sus posibles soluciones y realizar autocorrecciones.

Palabras clave: discusion, m-learning, proceso de interaccién educativa, método de ensefianza.

ABSTRACT

This study aims to; i) analyze how the students develop in the solving algebraic tasks process towards the
mathematical argumentation and ii) know the impact of the methodological and audiovisual approach in a,
ubiquitous learning context through WhatsApp. The focus was qualitative descriptive and based on the case
study with focus groups with sixth grade students of Primary Education. For the information processing, the
discursive record generated in the interactions was reviewed and structured, through the information triangulation
(recordings, participant observation and a focused interview). From the analysis of the mathematical discourse,
episodes with the presence of argumentative elements were schematized, highlighting the conclusions and
warrants in the collective practice, as well as the opportunities for understanding and visualization that the videos
allowed, to explain their possible solutions, and make self-corrections.
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1. INTRODUCCION

La argumentacién constituye una linea de razonamiento, un proceso para convencer al
resto de la veracidad de lo que uno afirma a través de diversas técnicas que permitan ese
convencimiento (Hanna, 2020; Sriraman y Umland, 2020). Este proceso se hace mas
complejo en contextos con un modelo curricular que sigue el enfoque por competencias
porque alcanza una diversidad de contenidos y crecientes niveles educativos, por lo tanto,
es transversal al plan de estudios (Solar et al., 2012). Es asi que la capacidad argumentativa
deberia incrementarse con la practica continua en el contexto educativo y manifestarse en
los logros esperados. Si lo enfocamos en el drea de matematica, debe permitir habilidades
de comprensién y dominio respecto a un tema matematico, pero en la practica resulta ser
superfluo y escaso, por el poco dominio del docente en su desarrollo (Hanna, 2020).

En este escenario, se advierte de la importancia de diferenciar argumentos versus
argumentacién. De acuerdo con Lin (2018), los primeros son los datos, reclamos,
garantias, respaldos, calificadores y refutaciones que contribuyen al contenido de un
argumento (Toulmin, 1958). Siendo la argumentacién el proceso de ensamblaje de estos
componentes (Knipping, 2008). Esta diferenciaciéon nos permite establecer un punto de
partida en la bisqueda de esta competencia en los estudiantes. Pues en numerosos estudios
la argumentacion forma parte de una construccién social en el contexto del aula, con un
caracter colaborativo y expuesta a oposiciones que ayudan a desarrollarla con propiedad
(Ayalon y Hershkowitz, 2018; Cervantes, Cabaiias y Reid, 2019; Dogruer y Akyuz, 2020;
Erkek y Bostan, 2019a; Erkek y Bostan, 2019b; Lin, 2018; Sabena, 2018).

En este sentido, el desarrollo de actividades de este tipo en el aula permite validar
argumentos a partir de refutaciones de los compaifieros (Solar y Deulofeu, 2016) y de su
comprension (Cervantes et al., 2019). Siendo esta interaccién colectiva una actividad social
que alienta la participacion de los estudiantes (Knipping y Reid, 2015; Rumsey y Langrall,
2016) bajo una perspectiva socio matemadtica (Yackel y Cobb, 1996). Desarrollando tres
dimensiones: (a) verbal, pues utiliza el lenguaje, (b) social, porque estd dirigido a otra
persona y (c) racional, al comprometer el uso del intelecto, todo ello con el fin de justificar
o refutar afirmaciones (Van y Grootendorst, 2004).

Por otro lado, cuando revisamos la literatura cientifica sobre este tema, las
investigaciones dirigidas a promover la argumentacion en el drea de matemadtica pueden
ser; (i) las que no utilizan TICs y (ii) aquellas que utilizan TICs como herramienta de
aprendizaje. En el primer caso, encontramos algunas investigaciones que siguiendo un
disefio experimental trabajaron las estructuras argumentativas y obteniendo resultados
que fortalecieron la comprensién del tema, la correccion e identificacion de errores en los
argumentos y la importancia del desarrollo de habilidades argumentativas en los futuros
maestros (Cervantes et al., 2019; Erkek y Bostan, 2019a; Erkek y Bostan, 2019b). En
esta misma linea, se identificaron dos tipos de argumentos en estudiantes de primaria:
visuales y formales (Cervantes y Cabaiias, 2018) y se plantearon tareas claras y precisas
para mejorar la motivacién y el razonamiento a través de preguntas mas complejas con
una menor intervencién del profesor (Campbell y Boyle & King, 2019; Lin, 2018). Otros
estudios utilizaron las barras Cuisinaire para desarrollar el pensamiento algebraico en
tareas de escritura argumentativa (Kosko y Singh, 2019; Kosko y Zimmerman, 2019),
que partiendo de la presencia de los elementos del modelo de Toulmin, se determinaron
asi declaraciones, recuentos, procedimientos, detalles, descripciones y explicaciones
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matematicas. Viéndolos como una secuencia en la evolucion de la argumentacién escrita
(Kosko & Singh, 2019).

En el segundo caso, como principal medio de ejecucion de tareas de argumentacion,
encontramos la herramienta Cabri para representar graficos de geometria dindmica (Samper
y Toro, 2017) y el software GeoGebra que permite elaborar representaciones geométricas
(Dogruer & Akyuz, 2020). En ambos estudios se promueve la produccién de argumentos en
pequefios grupos, facilitando el aprendizaje potenciado con entornos tecnolégicos. Pero el
factor clave para poder brindar experiencias argumentativas potentes estd en la preparacién
del docente con respecto al uso de estas herramientas TIC y a su incorporacién en los procesos
de ensefianza-aprendizaje (Erkek y Bostan, 2019a; Erkek y Bostan, 2019b).

A pesar de las investigaciones ya mencionadas, son pocas las investigaciones que;

a) Apuntan hacia la promocién de la argumentacién con estudiantes de educacién
primaria, pues en su mayoria han sido avocadas al nivel secundario, bachiller o para
docentes en formacion.

b) Implementan la competencia argumentativa a través de tareas matemadticas a través
de herramientas audiovisuales en entornos de aprendizaje m-learning, que es lo que
predomina en el escenario actual.

Por estas razones, en este estudio se propone un planteamiento metodolégico y audiovisual
en un escenario de aprendizaje ubicuo para la argumentacion colectiva adaptado al desarrollo
de las tareas algebraicas en estudiantes de sexto grado de Educacién Primaria. Tratando de
distinguir los elementos argumentativos que se ponen en accién y observar el modo en que
se desenvuelven los estudiantes a partir de reuniones sincronas ante la resolucién de dichas
tareas a través de m-learning.

2. LA ARGUMENTACION MATEMATICA MEDIADA POR HERRAMIENTAS
AUDIOVISUALES EN ENTORNOS M-LEARNING

2.1. TAREAS QUE PROMUEVEN LA ARGUMENTACION

Una tarea matematica implica cuatro componentes (Doyle, 1988): a) un objetivo al que apunte
la tarea, b) un marco de operaciones que permitan su solucién, ¢) un marco de recursos o
informacidn para su resolucién y d) el valor que se le atribuye en el aula. Con respecto a las
caracteristicas de €stas en un contexto argumentativo, se ha demostrado que la motivacién en
los estudiantes se incrementa cuando las tareas son precisas y claras, mostrando una mejora
argumentativa frente a preguntas mas complejas con una menor intervencién del docente
(Lin, 2018). De igual forma, como Samper y Toro (2017) sugieren, el disefio de las tareas es
fundamental para albergar formas argumentativas en los estudiantes y en la misma medida
lo es el papel que juega en este escenario el docente, quien ademds de realizar un buen
diseflo, deberd orientarse en dos principales aspectos que le permiten conducir el proceso
argumentativo durante la actividad interactiva que enmarca la colectividad de estudiantes;
primero, la tipologia de preguntas para obtener participaciones orientadas a los elementos
argumentativos (Conner et al., 2014), como las que solicitan; a) respuestas objetivas, b) ideas
que orientan conexiones, ¢) métodos, d) elaboraciones a partir del razonamiento y e) diversos
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tipos de evaluaciones. Y segundo, en lo que concierne a la reaccién del docente ante las
respuestas de los estudiantes, consideramos, a) la no invalidacién de intervenciones, b) ser
consciente del impacto en el pensamiento del estudiante y c) la promocién de participaciones
mediante la gestion (Solar y Deulofeu, 2016; Yackel, 2002).

Debido a que el docente es quien escoge las tareas y sus implicancias, ha de ser riguroso
a la hora del proceso de planificacion con la consecuencia de su realizacién por parte de los
estudiantes, poniendo en juego su nivel de experiencia para promover situaciones situadas
que propicien la participacién activa de los estudiantes (Da ponte, 2004). Paralelamente,
el involucramiento de los estudiantes sobre la argumentacién en su propia formacién es
fundamental para generar este tipo de aprendizajes (Ayalon & Hershkowitz, 2018; Erkek ez al.,
2019a), y es aqui donde se hace necesaria la existencia de lineamientos para la conversacion
que surge en el aula, asi, deberfan enunciarse tres normas para albergar la argumentacién
en el estudiante: (a) proporcionar razones para justificar sus conclusiones, (b) dar sentido
a los argumentos de los demds y (c) estar a la expectativa de que podria haber més de un
argumento para apoyar una conclusion (Yackel, 2002), normas que conformaron parte de los
mecanismos rectores de este estudio.

Ademds, si tenemos en cuenta la fundamentacion de las pruebas PISA 2003, la OCDE
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico) considera que existen tres
grupos de tareas que segun el grado de complejidad se clasifican en: (a) tareas reproductivas;
que involucran procedimientos rutinarios y explicitos, llamados ejercicios (Da Ponte, 2004),
éstas requieren operaciones sencillas, (b) tareas de conexién; requieren andlisis de los
enunciados que permitan utilizar férmulas con datos significativos para su interpretacion y
comunicacion y (c) tareas reflexivas, que cuenta con los siguientes aspectos: i) necesitan de
la interpretacién en un grado mds complejo, ii) desarrollan la creatividad, iii) requieren la
identificacién de conceptos para la resolucién de problemas, iv) requiere un pensamiento
matematico y vision mas profundos al tratarse de tareas no familiares, v) las preguntas
generalmente demandan argumentacion solicitada en forma de explicacién (OECD, 2004),
también denominadas como ‘“tareas de planteamiento de problemas” que requieren una
tarea original, interesante y compleja (Yeo, 2007). En esta tdltima clasificacién de tareas se
enmarcan el disefio de las mismas a través de las herramientas audiovisuales de este estudio.

2.2. AUDIOVISUALES Y TECNOLOGIAS EDUCATIVAS PARA LA ARGUMENTACION

La palabra audiovisual evoca a los sentidos auditivo y visual, que llevados al campo educativo
a través de recursos tecnoldgicos, i) complementan experiencias con componentes actisticos
y 6pticos; ii) aumentan la eficacia de la explicacion desarrollando capacidades y actitudes, iii)
presentan abstracciones de forma grafica, iv) genera sentimientos y actitudes favorables hacia
el aprendizaje (Adame, 2009). Complementario a esto, como ya hemos mencionado, algunas
herramientas tecnoldgicas digitales han sido utilizadas para la ensefianza de la geometria como
Cabri y GeoGebra, para ayudar a los estudiantes en la produccién de argumentos a partir de
la visualizacién y abstraccién de las propiedades geométricas, asi como para el razonamiento
(Dogruer y Akyuz, 2020; Erkek y Bostan, 2019a; Samper y Toro, 2017) con el fin de que los
estudiantes tuviesen mas soporte para apoyar su argumentacion, asi darle peso a la vez que se
arriban en estas practicas, aprendizajes concretos sobre la teoria y practica de la geometria.
Como es evidente en estos estudios solo se hahechouso del aspecto visual de laherramienta
digital dada su funcionalidad. Sin embargo al tomar en cuenta lo auditivo y visual para ser
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abordados, en nuestro caso, evocamos la comprensién del problema como parte basica y
fundamental del proceso de resolucién de la tarea, dado que es indicador del reconocimiento
y la interpretacion de datos, asi mismo para dar sentido a las acciones a tomar en cuenta para la
resolucién de la tarea (Maldonado et al., 2012) y en la contribucién de autonomia intelectual
al proveerles de la visualizacién de la situacién problemadtica (De Castro et al., 2014) y de
esta manera, tener por lo menos un sustento practico o 1égico para argumentar y defender
su posicién ante la colectividad de estudiantes que apoyardn o negardn a su compaiiero.
Por ello, el disefio de las tareas debe ser digerible por los estudiantes, correspondiente a su
nivel educativo y en esta labor, los softwares coadyuvan en la representacion y simulacién
de situaciones o conceptos abstractos para una mejor comprension por parte del alumnado
(Maldonado, 2012).

Habiendo aclarado esto, es importante ademas destacar que el uso de medios audiovisuales
y la tecnologia digital en la educacién ha cobrado especial relevancia en este afio por su uso
en gran parte de la poblacién en el contexto de pandemia en que nos encontramos (UNESCO,
Office Santiago and Regional Bureau for Education in Latin America and the Caribbean y
Comisién Econémica para América Latina y el Caribe, 2020).

2.3. WHATSAPPY M-LEARNING

En este estudio, la herramienta de la cual hacemos uso para mediar la comunicacién docente-
estudiante es la aplicacion mévil WhatsApp. Esta herramienta gratuita de mensajeria
instantdnea, funcional en teléfonos inteligentes, es de facil uso y accesibilidad, permite una
comunicacion rapida y confiable, ademds impulsa educativamente hablando, la creacién de
un espacio virtual de contribucion entre estudiantes, al brindase apoyo mutuo y generar un
espacio de pertenencia, naturalidad y comodidad para la autoexpresion que académicamente
es capaz de sostener un aprendizaje ubicuo, es decir que se da en cualquier momento y lugar,
para compartir recursos y material de una manera sencilla y rdpida (Cetinkaya, 2017). Algunas
de las funcionalidades destacables que describe esta herramienta moévil y que Rambe y Bere
(2013) describen como caracteristicas colaborativas, son las de la posibilidad de creacién de
grupos de chat de mas de 200 personas, la posibilidad de realizar video 1lamadas de hasta 8
personas y el compartir multimedia como audios, mensajes escritos o por audio, documentos,
imégenes, fotos y videos a través de su servicio (Facebook, s.f).

En este sentido, al utilizar WhatsApp como un medio, converge el uso de la forma de
aprendizaje denominada m-learning, que facilita la comunicaciéon mévil a través de un medio
portatil permitiendo el trabajo asincrono y sincrono, en los diferentes niveles educativos
(Kumar Basak er al., 2018), que puede contribuir en gran medida para la complementacién
del aprendizaje, mas no reemplazar a la educacién académica como la hemos conocido (MI
y Meerasa, 2016).

3. METODOY DISENO
3.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Partiendo de un escenario de aprendizaje ubicuo para el desarrollo de la argumentacién
colectiva, se concretan los siguientes objetivos;
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- Distinguir los elementos argumentativos que se ponen en accion.

- Reflexionar sobre cémo el alumnado se desenvuelve a partir de reuniones sincronas
ante la resolucién tareas a través de m-learning.

- Conocer cudl es la percepcion del alumnado sobre la modalidad de trabajo
realizado a través de WhatsApp.

3.2. POBLACIONY MUESTRA

La poblacién de estudio estd constituida por 50 estudiantes de sexto grado de educacién
primaria de dos instituciones publicas de Arequipa (Perd). Mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, 18 estudiantes de entre 11 a 12 afios conformaron
la muestra. Concretamente del colegio A se formaron 2 grupos de 6 estudiantes cada
uno y del colegio B, se form6 un solo grupo de 6 estudiantes. Los criterios adoptados
fueron de acuerdo a tener acceso al servicio de WhatsApp y la disponibilidad de tiempo
para la participacién. Para el consentimiento informado se cont6 con el permiso de las
instituciones educativas, asi como la autorizacién de los padres de familia. Cabe resaltar
que la participacion de los estudiantes ha sido totalmente voluntaria.

3.3. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Se realizé una triangulacién de la informacion mediante:

La recoleccién de los datos que tuvo una duracién de 2 semanas por grupo, en las que
se trabajé de forma asincrona seguido de un encuentro sincrono cada semana, mediante el
aplicativo mévil WhatsApp a mediados del afio 2020.

De los registros grabados en audios de la discusién sincrona argumentativa de los
grupos focales, se procedi6 a transcribir de forma literal para dar paso al analisis y eleccién
de algunos episodios argumentativos. Mds adelante se realizé una estructuracién de los
episodios seleccionados a través de la adaptacion de los modelos de Toulmin (1958) y
Krummheuer (2007), para dar paso al establecimiento de resultados pertinentes a los
objetivos. Asi mismo, se identificaron los argumentos segin el nivel de sofisticacién
propuesta por Stylianides (2009) y el nivel de complejidad de la competencia argumentativa
alcanzada (Romero et al., 2018).

Durante la discusién argumentativa sincrona, el investigador intervino en el contexto
analizado y realizé intervenciones en cada uno de los grupos a través de preguntas objetivas
para cada tarea determinada, siendo la observacién participante ttil como dispositivo de
registro visual (Campos y Martinez, 2012) para establecer la relacién con la grabacién de
audio.

Ademds, se realiz6 una entrevista focalizada (Fiske er al., 1998) con preguntas
abiertas del tipo evaluativo (Whyte, 1984, como se cit6 en DeMarrais, 2004) para conocer
las percepciones y opiniones de los estudiantes con respecto a la experiencia previa
(Sampieri, 2014), frente a la presentaciéon de los audiovisuales, la percepcién personal
del trabajo en su totalidad y asi como algunos contrastes de la metodologia realizada
con la convencional. Fue realizada via telefénica a 8 estudiantes de manera voluntaria,
tales preguntas consistieron en: (El video fue comprensible para ti? ;Cémo?, ;Cudntas
veces vieron el video del problema? ;Por qué?, ;Les gustd que la tarea no haya tenido
opciones de respuesta? ;Por qué? Realizada después de la participacion de los estudiantes
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para contrastar los la percepcién esperada con la obtenida en realidad con respecto al
planteamiento a través del audiovisual.

3.4. PROCESO DEL PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
3.4.1. Preparacion

En la primera fase de preparacién, se consideraron la recoleccién y andlisis de fuentes
primarias y secundarias para conceptualizar y determinar de las variables de estudio, se
delimit6 la muestra para el trabajo con grupos focales, pues permiten recolectar datos a
partir de la interaccién de los participantes y se acomoda al propésito del investigador
(Morgan, 1988). En esta fase, se establecen las tareas, el docente adapta y disefia las tareas,
para lo cual parte del planteamiento, creacién y edicién de un video para presentar el
problema de la tarea y determina las preguntas a responder.

3.4.2. Ejecucion

La segunda fase de ejecucion, se establecieron los participantes voluntarios para este estudio.
Asi también se adaptaron las dos tareas como medios audiovisuales, enviados a través del
servicio de mensajeria instantdnea de WhatsApp para la Familiarizacién con el problema,
permitiendo activar los saberes previos y logrando la comprensién del mismo de manera
asincrona, a través de preguntas reproductivas, conectivas y reflexivas, no incluidas en el video.

< GRUPO... -

Usa tu imaginacion y los saberes que
tienes con respecto a este tema. {Ti
puedes hacerlol

Cuando hayas resuelto las preguntas,
toma una foto de tu trabajo hoy y
enviamelo de manera personal a mi
WhatsApp.

=
5 - |@ 3D

Figura 1. Capturas de Pantalla de Envios de las tareas 1y 2
Respectivamente enviadas a través de WhatsApp
Fuente. Elaboracion propia disponible en
https://youtu.be/2eS9omuVWOI8 y https://youtu.be/hiie-06_xxQ
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Es asi que la forma de trabajo se dividi6 de la siguiente manera:

Enel dia 1, denominado Familiarizacién con el Problema, el estudiante busca responder
las preguntas planteadas lo que permite el reconocimiento e interpretacion de datos, siendo
el inicio de la actividad matematica para todo estudiante (Maldonado et al., 2012). El
estudiante responde a éstas de manera asincrona, a través de mensajes de texto, audio,
video o fotos de su resolucion.

En el dia 2, Participacion en la Discusion, el docente de manera sincrona interactia
con los estudiantes mediante la funcién de videollamada, propone el resto de la tarea,
realiza preguntas con diversos objetivos (Conner ef al., 2014) y gestiona el error buscando
promover la interaccién evitando limitar al estudiante al cancelar su intervencién (Solar
y Deulofeu, 2016). Por su parte, el estudiante realiza afirmaciones partiendo de una
hipétesis propia y las justifica (Campbell et al., 2019), genera contraargumentos que llevan
a la formulacién de nuevas afirmaciones (Cervantes et al., 2019; Knipping y Reid, 2015),
asi mismo la correccién entre pares que fomenta nuevas interpretaciones a través de la
interaccién y contribuye con la comprension de los demds estudiantes, esto aporta a la
discusidén en vez de obstaculizarla (Fielding et al., 2014).

Estas etapas fueron mediadas por el razonamiento que es transversal pues permite 1)
explicar si una proposicion es cierta a través de la argumentacion (Alsina, 2014; Sriraman
& Umland, 2020), 2) ofrece oportunidades tanto para el oyente que va procesando y
evaluando lo que escucha - como para el hablante que debe ser claro para que los demas
lo evaliien (Campbell ef al., 2019), 3) mejora con la practica continua permitiendo su
desarrollo (Lin, 2018), 4) fomenta la investigacién como método de aprendizaje, evitando
la generalizacién a partir de casos conocidos y 5) genera mayor auto confianza permitiendo
conocer y demostrar sus aptitudes frente a una tarea (Alsina, 2014).

Para guiar estos componentes se siguié auxiliarmente el método didactico para reforzar
el razonamiento inductivo-deductivo, que consiste en tres procedimientos: explorativo-
inductivo, validador-inductivo y demostrativo-deductivo. El primero consiste en la
identificacién de las propiedades del problemas y resolucién del mismo con estrategias
propias para concebir una idea hipotética o conjetura a partir de la resolucion del problema,
el segundo consiste en contrastar los resultados para argumentarlos y el tercero en estimular
nuevos métodos y recursos técnicos, asi como habilidades argumentativas en que los
estudiantes logren la validacién deductiva, haciendo uso de propiedades y mecanismos
matemadticos para llegar a la demostracién (Alvarez et al., 2018).

En cada semana de aplicacion se ejecutd el trabajo, dividido en dos dias consecutivos.
En el primer dia se hizo el envio parcial de la tarea para su resolucién y en el segundo dia
se dio paso a la interaccién con los estudiantes. Ver figura 2.
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Figura 2. Esquematizacion de los roles durante las Dos Etapas del Planteamiento de la Tarea
Fuente. Elaboracion propia.

3.4.3. Andlisis

Latercera fase de “andlisis” se considerd la transcripcion de las grabaciones para seleccionar
algunos episodios argumentativos considerando que la argumentacién permite que el
estudiante estructure su pensamiento a la vez que desarrolla su razonamiento (Alsina, 2014).
En este sentido Toulmin (1958) sefiala que el argumento estd compuesto por seis elementos.
Concretamente en nuestro estudio, utilizamos la adaptaciéon del esquema de Toulmin
(1958) por Krummbheuer (2007), trasladando una estructura individual del argumento a
una situacion colectiva llevada al aula de educacion primaria. En esta adaptacion para la
argumentacién matemadtica en grupo se consideran cinco elementos; datos (D), garantia
(W), respaldo (B), conclusién o afirmacién (C) y refutacién (R), cualquiera de estos
elementos puede ser proporcionado por diferentes individuos durante la discusién. Asi
mismo, los elementos se encadenan de tal manera que, las conclusiones pasan a ser datos
en caso de presentarse una refutacion, esto para realizar una nueva conclusién que evoque
garantias, respaldos o refutaciones nuevas y de esa manera permitir que la conversacién
fluya naturalmente.
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Figura 3. Adaptacion del Esquema de Argumentacion
a partir de Toulmin (1958) y Krummbheuer (2007).
Fuente. Elaboracion propia.

El identificar estos elementos, las garantias (W), respaldos (B) y refutaciones (R) nos
permiten realizar una clasificacién de los argumentos proporcionados por los estudiantes
segun el nivel de sofisticacién de los mismos, del menos sofisticado al que mads lo es, se
buscé registrar: (i) argumentos empiricos, que muestran la veracidad de una expresién
matematica haciendo uso de ejemplos que cubren un nimero de casos y pueden ser
considerados como “no validos”, (ii) argumentos racionales, considerados como “validos”
evidenciado con el uso de fundamentos en conceptos clave dentro de lo que el grupo
conoce implicitamente, o el uso de afirmaciones desconocidas, (iii) ejemplos genéricos,
evidenciado en el uso de un caso particular como representativo de un caso general, es
decir sin excepciones, y (iv) demostraciones, en el que no se basan en la representatividad
de un caso particular, son capaces de probar una afirmacién por induccién o contraejemplos
(Stylianides, 2009).

Asimismo se puede identificar el nivel de complejidad de la competencia argumentativa
de los estudiantes: Nivel 0; no se evidencia proceso argumentativo porque no presenta
ningln elemento o simplemente no hay discurso, nivel 1; se fundamenta en Conclusiones
y Datos, nivel 2; presenta argumentos con Conclusiones, Datos y Garantfas, nivel 3;
tiene Conclusiones, Datos, Garantias y Cualificadores, nivel 4; muestra argumentos
con Conclusiones, Datos, Garantias, Cualificador y Respaldo y nivel 5; argumentacién
que manifiesta un amplio argumento con Conclusiones, Datos, Garantias, Cualificador,
Respaldo y Refutaciones (Romero et al., 2018).

3.4.4. Instrumentos
Se utiliz6 dos tareas, cada una con preguntas que iban incrementando su grado de
complejidad segtn el tipo de tarea reproductiva, conectiva y reflexiva. Ambas se disefiaron

y adaptaron en videos con una duracién promedio de un minuto e imdgenes con las
consignas a realizar y fueron enviadas a través de WhatsApp para su resolucion.
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Tabla 1. Descripcion de las Dos Tareas Aplicadas

Tarea

Enunciado

Explicacién/Descripcion

Lucio, vende abarrotes y tiene que
separar cinco productos con sus
respectivas medidas: 1 kg. de
arroz, 4 kg. de azicar, 6 kg. de
harina, 9 kg. de lentejas y 10 kg. de
alimento para mascotas. Debe
dejarlos empaquetados para que
estén listas para los compradores
que vendrian a una hora especifica.
Sin embargo su balanza electrénica
se ha descompuesto, pero recuerda
que tiene una balanza de platillos
con 3 pesas, la cual usard para
realizar la actividad.

(Qué procedimientos realizarias
para pesar cada uno de los
productos?

Se trata de la adaptacién de un problema encontrado
en el libro MateMax (Coveiias, 2009, p. 239). Este es
un problema contextualizado en el tema de ecuaciones
de primer grado en que se propone buscar maneras de
equilibrar dos platillos de una balanza para lograr
pesar ciertas cantidades de productos de 1, 4, 6,9y
10 Kg. de masa, esta situacién plantea una condicidn,
y es que se cuenta Unicamente con tres pesas de
diferentes masas de 2, 3y 5 Kg.

Esta tarea contd con 2 preguntas reproductivas para la
comprension, 1 pregunta conectiva para relacionar
con conceptos algebraicos e interpretar los datos
proporcionados y 2 preguntas reflexivas en las que se
solicitaron procedimientos haciendo uso de las
estrategias que el estudiante viera por conveniente.
Las dltimas preguntas dadas durante la reunién a
través de la video llamada, les permitieron afirmar a
partir de su experiencia relaciones de igualdad
justificando sus procedimientos.

Esta tarea reflexiva, requiere que el estudiante tenga
la nocién de relacién de igualdad para identificar la
incégnita o valor desconocido y realizar operaciones
que le permitan hallar tal valor.

La seflora Margarita distribuye
almuerzos y cenas a los empleados
delas oficinas y locales comerciales
de la localidad en la que trabaja. El
dia de mafiana preparara el famoso
Lomo saltado. Ella recibe los
pedidos un dia antes, es por eso
que le han llegado 48 pedidos para
la tarde, 60 pedidos para la noche y
72 para antes de la madrugada.
(Cudntos Kg. de carnes de res y
papa tendrd que comprar si
atendera 48 pedidos el lunes?

-0mo

sioade L3 kg de pape
- 8. de _3 cucharadi-
a1 L'.:!ede tas de perejil
-5 imienta,
cebolla :;I;;::“
500 gr de it
tomate aceite vy ajos.

Adaptado de la estrategia Nacional Aprendo en Casa
2020 implementada durante la emergencia sanitaria.
(Ministerio de Educacion del Perd [MINEDU], 3 de
mayo del 2020). En esta tarea reflexiva se propone el
tema de proporcionalidad directa, siguiendo una
linea que consiste en incrementar proporcionalmente
las cantidades en los alimentos, dependiendo de la
cantidad de pedidos que planteaba la situacion.

Esta tarea conté con 2 preguntas reproductivas para
su comprension, 1 pregunta conectiva que demandé
relacionar con conceptos algebraicos e interpretar los
datos proporcionados y 5 preguntas reflexivas que
consistieron en solicitar una interpretacion mads
compleja a través de su procedimiento que implicé el
uso de las estrategias propuestas por el estudiante,
que durante la reunién a través de la video llamada,
les permitieron afirmar a partir de su experiencia
relaciones  proporcionales  entre  magnitudes
justificando sus procedimientos.

Intervinieron magnitudes de masa y sus respectivas
medidas, para establecer relaciéon entre ellas,
igualdad, razén de cantidades y proporcion.

Fuente: Elaboracién propia.
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4. RESULTADOS
4.1. DISTINCION DE ELEMENTOS ARGUMENTATIVOS

Durante la participacién en la discusion, la argumentaciéon matematica se vio beneficiada
en diversos aspectos visibles al analizar la interaccién de los estudiantes y esquematizar
sus intervenciones dadas en un contexto de aprendizaje ubicuo. En los siguientes esquemas
y tablas se evidencian algunas partes importantes del discurso matematico para la
argumentacion, en los que “D” o el simbolo con una letra “D”, refiere al docente y “E”,
hace referencia al estudiante, los niimeros asignados los diferencian unos de otros.

R/ E2: no estoy de acuerdo, yo lo hice
de otra manera
C/ El: reste las D/ El: reste las
pesasde 2kgy 3 pesasde 2kgy 3 C/ E2: yo coloque al otro
® kg para asi kg para asi @ @ lade de |a balanza la
I obtener 1 kgy obtener 1 kg vy I [ pesade 3 kg y en el otro
EI—:—'— que esté igual 3 la | que esté igual a 1 L lado la bolsa de Zkgyle |- —@
pesa la pesa agregué la bolsa de 1 kg.
Cb En el otro puse el | En el otro puse de esta manerza ya estan
kilogramo de 2l kilogramo de equivalentes
arroz arroz B/ E3: porque
yo lo hice igual
que ella.
D: Datos [Data] ®' =
C: Conclusion [Conclusion]
R: Refutacion [Refutation] r
B: Respaldo [Backing]
Wi Garantia [Warrant] W/ E3: para W E2:
-CD: dialogo previc y posterior contrapesar Equivalentemente
= -@: Intervencion docente

Figura 4. Esquematizacion de Argumentacion de la Tarea 1
Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 4 se observa que un estudiante hipotetiza una situacién en la que al
buscar equilibrar la balanza, realiza la representacion de una operacidon que de manera
concreta incrementaria el peso en vez de reducirlo. En respuesta a esta afirmacion, surge
una refutacion que se basa en un procedimiento distinto y respaldos junto a garantias que
apoyan la idea de que otros procedimientos si son correctos. Sin embargo no reparan en
explicar por qué no estdn de acuerdo con el otro estudiante y se llega a 1a conclusién de que
otro procedimiento es el correcto.

Otro episodio argumentativo, surgido de la segunda tarea que solicité: ‘de papa, /cudnto
[kg.] necesitariamos para 72 personas?’ a partir de ésta se obtuvieron respuestas referidas
a sus procedimientos, en el cual uno se diferenci6 del resto, originando una refutacién (R),
convirtiendo asf la conclusién (C) en un dato (D) a partir del cual se obtuvo una nueva
conclusion (C) final.
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| R/ E4: El procedimiento de E1 esta mal |

@-

@ |0 @ | cveslenis | Diziske @ @
1 multiplique [ [se necesitan [se necesitan 1 [ C: Hizo una
: I——l— primero 72 ! 216 kg. de Y 216 kg. de . 1 mala —@
por 3, me papa para 72 | papa para 72 multiplicacion
(b sale 216 personas] personas]
Ween
multiplicar 72

conel 3
B/ E2: (..) como dije, B/ E4: yo multiplique por 6, porgue el 6
D: Datos [Data] una docena equivale a significa por cudntas veces mas voy a
C: Conclusion [Conclusion] 12 entonces si tener gue aumentar lo de los
R: Refutacion [Refutation] sumamos 12, 6 veces, ingredientes por ejemplo, eh, acd me
B: Respaldo [Backing] me sale 72, por eso ahi dice gue para 12 personas es 3
W: Garantia [Warrant] y hice 6 veces &l 3, para kilogramos de papa, entonces, como
O: diglogo previo y posterior y después me salid el multipligué 12 por 6, me salio 72 y
= -@: Intervencion docente total de 18 kilogramos. entonces, tendriamos, tendria que
sumar 6 veces el 3, que nos sale 18,

seria lo mismo que decir 3 por 6, 18

Figura 5. Esquematizacion de Argumentacién de la Tarea 2
Fuente. Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 5, una conclusion errénea evaluada por los coetdneos,
generd la participacion conjunta de dos estudiantes para argumentar que el procedimiento
no fue el correcto, esto desembocd en la autoevaluacion de la estudiante con una respuesta
diferente, posteriormente se llegd a una tinica solucién.

Es visible que en ambos esquemas, la conclusion (C) a la que se llega es diferente,
esto debido a que la discusién paulatinamente implicé que no siempre los elementos de
la argumentacién grupal estuvieran referidos a discursos similares. De acuerdo a como
se fue dando la conversacion, se fueron estableciendo diferentes direcciones ante las
cuales el estudiante argumento, es decir que la argumentacién estuvo referida tanto a
un procedimiento como a una afirmacion que negé lo dicho por otro. Esta situacion se
evidencié a lo largo de la duracién del estudio, sin embargo estos han sido momentos
destacables para ejemplificar los resultados.

4.2. DESENVOLVIMIENTO A PARTIR DE LAS REUNIONES SINCRONAS PARA LA RESOLUCION DE
TAREAS A TRAVES DE M-LEARNING

Un acontecimiento interesante de nombrar y mostrar, es el que nos muestra la tabla 2, en
que tres estudiantes dan resultados diferentes, uno correcto y dos incorrectos. Uno de ellos,
al escuchar del docente y darse cuenta de la no concordancia de respuestas, reflexiona
sobre la suya y se autocorrige, mientras que el otro estudiante con la respuesta incorrecta
no lo toma mucho en cuenta.
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Tabla 2. Transcripcién de Discurso en la Tarea 1

Rol durante Transcripcién
la discusién

(Cudntos kilogramos de papa y cudntos kilogramos de carne van a necesitar? Para

D esas 6 personas.
E1, explicanos como has hecho para hallar cuantos kilogramos de carne.

El Yo multipliqué profesora

D qué multiplicaste

E1l yo multipliqué lo que nos salié lo anterior y lo multipliqué con el 6 de esta pregunta

D ya... a ver, espéranos ahi, eh E2, cémo hiciste para saber cudntos kilos de carne necesita

B2 Bueno, como 6 no se puede dividir en 12, entonces como son 2 kg. de carne, dividi
2 entre 2 y me sali6 la respuesta.

D ya, E3 dinos que hiciste ti

E3 el mismo procedimiento que E1, multipliqué 6 por 2

D ya

E3 y 6 por 3

D 6 por 2y 6 por 3. Mm, a ver, voy a anotar aqui ;jya? ... E2 , dinos otra vez, qué hiciste

B2 Bueno, como 6 entrff 12 no se puede dividir, entonces el kilogramo de carne lo dividi
entre 2, y asi me sali6 la respuesta.

D Ya, la carne entre 2. Y E1, explicanos por favor otra vez

Bl Yo multipliqué la respuesta que nos sali6 la anterior pregunta y lo multipliqué con
las 6 personas que nos tocaba en esta pregunta y me salid...

D Ya, si, dinos tu respuesta a ver

El 900, 900

D (900?

El si

D Ya, E3, ;Cudnto te sali6 a ti de carne?

E3 de la carne 12 kilogramos

D 12 kilogramos. Y a E2, ;cudnto te salié?

E2 (De carne? 1 kilogramo

D Miren, los tres tenemos respuesta diferentes, para la papa, ahora me van a decir para
la papa ;qué han hecho? y ;cudl es su resultado? Empezamos por E2

E3 yo me he equivocado, ya me di cuenta (observa su cuaderno y empieza a escribir)

D Eh, ;lo vas a corregir?

El a mi me faltd, a mi me faltd, solo hice la [cantidad] de carne

D ya, hagan entonces ahora la [cantidad] de papa y me avisan

E3 ya sé en qué me equivoqué

Tiempo de resolucion
E3 ahora si, ya lo corregi
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Asi mismo, en la participacién de la discusion se enfatizé el razonamiento inductivo
validador, es asi que la argumentacién colectiva a continuacidn en la tabla 3, se enmarca
en los diversos modos o estrategias que emplean los estudiantes para dar respuesta a la
pregunta y las justifican de forma deductiva relacionada con el concepto de equivalencia,
siendo validados por el resto de estudiantes.

Tabla 3. Transcripcion de Discurso en la Tarea 2

Rol durante Transcripcién del discurso
la discusién

D Entonces, ahora vamos a pasar al siguiente producto que Lucio tenia que pesar que
son 9 kg de lentejas ¢se podrd? ;No se podrd? ;Como se podrd?

El ya estd

E2 ya terminé

E3 También

E4 Si

D Bien, vamos a iniciar con E1

El Miss, yo lo hice otra vez de dos posibilidades. La primera posibilidad en un lado junté
todas las pesas e 5, 3 y 2 kg y me dio como resultado 10 kg en el otro lado junté 9 kg
que es de lenteja mds 01 kg de arroz entonces sali6 la misma cantidad. Otra estrategia
también que hice que en un lado junte la cantidad de lenteja y en el otro lado puse la
pesa de Skg y le aumenté 4 kg de azicar, entonces seria una igualdad de nueve.

D Bien, E2, dinos ;{Cémo lo resolviste?

E2 Primero utilice las dos pesas de 5kg y 3 kg dos kg lo parti y serfa 01 kg a lo cual lo
puse y lo sumé 5 mds 3 mds uno y me salié nueve. Y serfa una igualdad.

D Pero ;Estara bien que hayamos partido la pesa de uno? Las pesas son un metal y
partirlo seria dificil. La idea esta buena en vez de partirla ; Qué podriamos haber usado?

E3yEl |elkilogramo de arroz

E2 si, miss

D E3, ;Cémo lo resolviste?

E3 En un lado puse La pesa de 5 mds los 4 kg de azicar y al otro lado los 9 kg de lentejas.
Otro seria la harina de 6 y la pesa de 3kg

D En el segundo procedimiento ;Qué pusiste?

E3 En el segundo procedimiento puse los 6 kg de harina y la pesa de 3.

D E3 en los dos procedimientos que ha hecho (repeticion del procedimiento de E3)
(Estés de acuerdo, E4?

E4 Si

D (Como lo hiciste, E4?

E4 Yo lo hice de dos formas. La primera es que en una balanza puse las 3 pesas y en el otro
lado el kilogramo de arroz y los 9 kilogramos de lenteja. El otro procedimiento puse
las dos pesas, 5 y dos mas un kilogramo de arroz y en el otro lado los 9 kg de lenteja.

Fuente. Elaboracion Propia.
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En este caso, en el desarrollo de la primera tarea planteada, se evidencia el razonamiento
de los estudiantes en relacién al logro de la simetria en ambos lados de la balanza, lo
que lleva a la comprensién, centrada en las relaciones y estructura de los objetos, que
involucran cantidades literales en ambos lados de la equivalencia.

Por otro lado, en la tabla 4, se observa una corta secuencia de ideas que emergieron
de las preguntas del docente, estableciendo una relaciéon con el concepto central de
proporcionalidad y su relacion con las magnitudes, identificando el tipo de proporcionalidad
directa, demostrando un razonamiento inductivo - deductivo que se basa en comparaciones
cualitativas como: “Si uno aumenta, el otro también va a tener que aumentar y si el otro
disminuye, el otro también”.

Tabla 4. Transcripcién de Episodio de Induccién al Tema

Rol durante Transcripcién
la discusién
E4 (Proporcionalidad?
D E4 nos dice que es proporcionalidad, las demds compaifieras, ;qué opinamos?
El resto de estudiantes asiente
D ... qué pasa en la proporcionalidad, ;qué pasa con las cantidades o las magnitudes?
E4 Que, si uno aumenta, el otro también va a tener que aumentar y si el otro disminuye,
el otro también.

Fuente. Elaboracion Propia.

En esta dltima tabla también es posible ejemplificar una referencia endoférica (Kosko
y Singh, 2019; Kosko y Zimmerman, 2019) por parte de los estudiantes que rememorando
sus aprendizajes la incluyeron en el discurso al ser un conocimiento ya aprendido.

4.3. PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA MODALIDAD DE TRABAJO MEDIANTE
WHATSAPP

En referencia a la entrevista focalizada a través de un Smartphone, los estudiantes
expresaron que en relacion a la percepcién del video: A “Fue mas comprensible el video
que la manera usual a diferencia de los problemas de manera escrita”, B “resulté facil sacar
los datos”, C “me permiti6 obtener los datos necesarios para la resolucién del problema”.
De acuerdo a la decodificacién o nimero de veces de visualizacién para entender el
enunciado del problema, se encontraron las opiniones: D “Pausé el video para recordar los
datos, escribirlos en una hoja y no olvidarme”, E “Si, pausé el video mas de una vez para
poder entender el problema”. En relacion al tipo de preguntas abiertas para dar respuesta
a la tarea se encontr6: F “Hubiera preferido que hayan alternativas, para comparar mis
resultados”, G “bueno creo que si me gusté que no haya tenido alternativas, ya que si el
problema hubiera tenido alternativas, nos habria ayudado mas pero no nos hubiera permitido
razonar tanto”.
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5. DISCUSION
5.1. CON RELACION A LOS ELEMENTOS ARGUMENTATIVOS

A través de este estudio podemos destacar que en el desarrollo de los elementos
argumentativos, a partir de los registros discursivos, se puede mencionar que las
conclusiones (C) y garantias (W) en su mayoria basadas en procedimientos se han dado
en mayor medida, como elementos dinamizadores auténomos obtenidos de la metodologia
adaptada, sin embargo, los demads elementos denotan una mayor intervencién del docente
para provocarlos, siendo estos las refutaciones (R), y respaldos (B), que demandan cierto
grado de dificultad en los estudiantes por la poca experiencia en el desarrollo de estas
actividades. Es importante mencionar también que no se debe forzar la aparicién de los
elementos argumentativos, ya que podria generar confusion y obstaculizar este proceso,
por lo tanto crear un ambiente no favorable.

5.2. CON RELACION AL DESENVOLVIMIENTO DE DURANTE LAS REUNIONES SINCRONAS

Por otra parte, en el desarrollo sincrono de la argumentacidn, segin las investigaciones
revisadas, se evidencia que para lograr procesos argumentativos en el aula, se requeria
una participaciéon menor del docente durante estas intervenciones (Cervantes et al., 2019;
Erkek & Bostan, 2019a; Lin, 2018), sin embargo en nuestra investigacion, el rol docente ha
tenido mayor intervencion, trabajando con preguntas que permitieron mayor apertura y la
interaccion entre los estudiantes (Conner, 2018), consideramos como un factor el contexto de
aprendizaje ubicuo, ademds de que los estudiantes no estdn acostumbrados a esta forma de
trabajo en que nos hemos visto forzados a desarrollar por la COVID-19, asi como el contexto
socioeconémico y el tiempo de disponibilidad para interactuar con un Smartphone. Ahora
bien, la especificidad que demanda la tarea puede delimitar las respuestas de los estudiantes y
con ello conducir la argumentacion hacia un escenario tnico de solucién en que la conclusién
serfa definitiva (Stylianides, 2009). En este caso, el permitir mas de una solucién, propicié
intervenciones y justificaciones diversas que demostraron al estudiante que sus respuestas
podian ser vélidas siempre y cuando tuviesen un argumento tras ellas. En contraste con
otros estudios realizados en estudiantes de primaria, el disefio de tareas tomé diferentes
principios para lograr la argumentacién, como el de iniciar con premisas de conclusiones
refutadas (Cervantes et al., 2019), ello depende del propésito que se busque y del interés en
propiciar ambientes participativos en aula durante la resolucién de problemas matematicos.

Dentro de los hallazgos, el primero, al momento de la generacién de refutaciones, fue
la autocorreccién propia, ésta como resultado de ver la discordancia total con los resultados
de los demds estudiantes lo que obligé a cuestionar la veracidad de su propia afirmacién o
procedimiento. Es asi que se dieron cuenta del error, para poder corregirlo.

El segundo, en la mayoria de casos se evidenciaron argumentos empiricos (Stylianides,
2009), al justificar sus respuestas a través de sus propios procedimientos, que fueron
variados en algunas preguntas referidas al tema de proporcionalidad directa y ecuaciones
de primer grado. Cabe destacar que en algunas intervenciones, se dieron acercamientos
al argumento racional, en el que la persona hace uso de fundamentos clave para defender
su postura, al sefialar por ejemplo, que ‘50 seria cudntas veces 12 estd contenido en 600’
haciendo referencia a la propiedad aritmética de la divisién, en una pregunta referida al
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tema de proporcionalidad directa para justificar su procedimiento. Asi mismo para el tema
de ecuaciones de primer grado, se obtuvo la idea de igualdad y equivalencia, como la
siguiente intervencién: ‘La primera forma, sume la cantidad de harina mas la cantidad de
arroz que seria seis mas uno y me dio de resultado siete. Luego junté las pesas de 5y 2 kg
entonces alli habria una equivalencia o igualdad. También hubo otra posibilidad, sume la
cantidad de harina mas la cantidad de azicar que saldria 10 y en el otro lado junté las 3
pesas, cinco mds tres mas dos que seria igual a diez y habria otra igualdad’.

A pesar de que ambas tareas eran reflexivas, durante el encuentro sincrono se
evidenci6 que los estudiantes requirieron un mayor tiempo para la respuesta ante el tema
de proporcionalidad directa, asi también se necesité de una mayor intervenciéon docente
para guiar la discusiéon. En cambio, ante el tema de ecuaciones, facilmente presentaron
una variedad de respuestas y combinaciones para dar solucién a la condicién de igualdad
requerida. Asi mismo, se consolidaron los aprendizajes, a través de la induccién
mediante preguntas, que pretendié y denot6 su reflexién y autoevaluacién para identificar
conceptos clave de los mismos, hecho que se evidenci6 en los resultados. Por lo tanto, los
procedimientos de razonamiento inductivo se evidenciaron de manera transversal, siendo el
protagonista el estudiante guiado por intervenciones del papel docente, que fomentaron la
correccion entre coetdneos sin invalidar sus intervenciones directamente (Solar y Deulofeu,
2016; Yackel, 2012), hasta ser evaluada por el resto del grupo. Ello permitié la constante
evaluacion y fluidez de la discusion (Campbell et al., 2019).

5.3. CON RELACION A LA PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA MODALIDAD DE
TRABAJO MEDIANTE WHATSAPP

El planteamiento metodolégico y audiovisual de las tareas en un contexto de aprendizaje
ubicuo fue favorable, porque al requerir la resolucién de preguntas abiertas, asi como de
respuestas auténticas a partir de la propia comprensién y resolucién de manera individual
a través de WhatsApp en el momento asincrono de la etapa de Familiarizacion con el
problema, permitié tener mayor autonomia y comprensién (Maldonado, 2012), al poseer
disponibilidad de tiempo para reflexionar sobre sus propios procedimientos, antes de
interactuar con los demds integrantes del grupo, pudiendo analizar el video tantas veces
lo requiriera el estudiante. En esta linea, con respecto a la posibilidad de apertura de las
respuestas, al manifestar que si hubiera habido opciones tnicas de respuesta, el problema les
habria ayudado un poco mas, nos indica que muchas veces el estudiante prefiere cumplir con
una respuesta ya establecida antes que sentir la incertidumbre de conocer el resultado comun,
por lo que darles opciones de respuesta no contribuye a la formulacién de argumentos.

Por otra parte, dentro de las limitaciones se presentd la saturacién del internet que
provoco algunas pérdidas de conexién durante las videollamadas, o problemas con el audio
durante la etapa de participacién en la discusidn, por lo que la comunicacién en escasos
momentos no fue tan fluida. Asi como se evidencidé en algunos estudiantes la falta de
practica argumentativa, esto al momento de defender sus repuestas cuando eran distintas a
las de los demads, que no recurrieron a la teoria para expresarlas de manera explicita, hecho
que también se observa en el estudio de Cervantes y Cabafias (2018) referido a tareas
de geometria en que los denomina como argumentos visuales. Durante la interaccion se
destacé episodios como: Ante una pregunta que solicitaba explicar el procedimiento, los
estudiantes lo resolvian, pero con distintas respuestas, por lo que se les solicit6 repetir sus
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procedimientos para que los demds estudiantes estuvieran mas atentos ante los posibles
errores propios o ajenos.

6. CONCLUSIONES

En el planteamiento metodolégico y audiovisual de tareas algebraicas para la argumentacion
matematica en un contexto de aprendizaje ubicuo, resulté importante el uso de videos que
permitié que los estudiantes a través de los datos (D) puedan comprender y razonar para
argumentar y reflexionar sobre sus afirmaciones y conclusiones (C), durante la intervencion
sincrona en la participacion de la discusidn, alcanzando el nivel uno de competencia
argumentativa, donde se obtuvo episodios de argumentacién grupal, que los condujo a
refutaciones (R) con un grado menor de contundencia, que permitieron dar solucién a las
tareas, asi como desarrollar sus habilidades a un nivel exploratorio inductivo.

En este estudio, se identificaron diversos puntos que implican el actuar docente para
promover la argumentacion en el aula, donde tuvo que incluir y variar con respecto a las
preguntas de las tareas, para ofrecer un abanico de oportunidades para que los estudiantes
puedan dar sus refutaciones, garantias y respaldos. Consideramos que esta practica no fue
constante en el aula en el caso de estos estudiantes, por 1o que ello sugiere mayor aplicacion
para alcanzar un mejor desempefio en cuanto a argumentos racionales y genéricos.

Ademds, a través de la metodologia basada en dos etapas: planteamiento del
problema y participacion en la discusion, el docente ha tenido la oportunidad de observar
especificamente las debilidades y fortalezas de cada estudiante previo a la reunién grupal
y asi poder brindar las ayudas necesarias para estructurar su pensamiento, asi como de
manera general al observar el registro de discursos, nos permite el andlisis para mejorar
la gestion de la prictica docente a través de este caso, que servird como uno de los
varios ejemplos que se pueden proponer en la bisqueda de la mejora argumentativa de
los estudiantes al conocer y desarrollar los elementos de argumentacion, para desarrollar
habilidades de razonamiento. Un hecho identificado en la revision bibliografica para este
estudio previamente presentado, es la diferencia entre la argumentacion matematica escrita
(Kosko y Singh, 2019) y oral, al registrar la argumentacién de una manera sincrona y
hablada, por parte de los estudiantes y el rol docente a partir de una interaccién en tiempo
real se evita la subjetividad al momento de analizar estos resultados logrados.

Como futura linea de investigacién se propone un andlisis metacognitivo por parte
de los docentes de las actuaciones discursivas en el aula que permita demostrar mayores
niveles de avance de la competencia argumentativa en el drea de matemadtica por parte de los
estudiantes y docentes. Asi como también se sugiere efectuar un andlisis comparativo del
proceso de resolucion de los estudiantes en la oralidad y escritura de sus procedimientos,
para observar este proceso de manera holistica y generar un enfoque que promueva mejores
ambientes de aprendizaje en contextos argumentativos.
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