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RESUMEN
Este estudio pretende; i) analizar como el alumnado se desenvuelve en el proceso de resolución de tareas algebraicas 
hacia la argumentación matemática y ii) conocer el impacto del planteamiento metodológico 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 Educación Primaria. Para el procesamiento de la 
información se realizó la revisión y estructuración del registro discursivo generado en las interacciones mediante 
la triangulación de la información (grabaciones, observación participante y entrevista focalizada). A partir del 
análisis del discurso matemático, se esquematizaron episodios con presencia de elementos argumentativos, 
destacando las conclusiones y garantías en la práctica colectiva, así como, las oportunidades de comprensión y 
visualización que permitieron los videos para explicar sus posibles soluciones y realizar autocorrecciones.

Palabras clave: discusión, m-learning, proceso de interacción educativa, método de enseñanza.

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. 

Key words: discussion, m-learning, educational interaction process, teaching method.
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1. 	 INTRODUCCIÓN

La argumentación constituye una línea 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 más 
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 así que la capacidad argumentativa 
debería incrementarse con la práctica continua en el contexto educativo y manifestarse en 
los logros esperados. Si lo enfocamos en el área de matemática, debe permitir habilidades 
de comprensión y dominio respecto a un tema matemático, pero en la práctica 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 
argumentación. De acuerdo con Lin (2018), los primeros son los datos, reclamos, 
garantías, respaldos, calificadores y refutaciones que contribuyen al contenido de un 
argumento (Toulmin, 1958). Siendo la argumentación el proceso de ensamblaje de estos 
componentes (Knipping, 2008). Esta diferenciación nos permite establecer un punto de 
partida en la búsqueda de esta competencia en los estudiantes. Pues en numerosos estudios 
la argumentación forma parte de una construcción social en el contexto del aula, con un 
carácter colaborativo y expuesta a oposiciones que ayudan a desarrollarla con propiedad 
(Ayalon y Hershkowitz, 2018; Cervantes, Cabañas 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 compañeros (Solar y Deulofeu, 2016) y de su 
comprensión (Cervantes et al., 2019). Siendo esta interacción colectiva una actividad social 
que alienta la participación de los estudiantes (Knipping y Reid, 2015; Rumsey y Langrall, 
2016) bajo una perspectiva socio matemática (Yackel y Cobb, 1996). Desarrollando tres 
dimensiones: (a) verbal, pues utiliza el lenguaje, (b) social, porque está 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 científica sobre este tema, las 
investigaciones dirigidas a  promover la argumentación en el área de matemática 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 
diseño experimental trabajaron las estructuras argumentativas y obteniendo resultados 
que fortalecieron la comprensión del tema, la corrección e identificación 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 línea, se identificaron dos tipos de argumentos en estudiantes de primaria: 
visuales y formales (Cervantes y Cabañas, 2018) y se plantearon tareas claras y precisas 
para mejorar la motivación y el razonamiento a través de preguntas más complejas con 
una menor intervención 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 
así declaraciones, recuentos, procedimientos, detalles, descripciones y explicaciones 
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matemáticas. Viéndolos como una secuencia en la evolución de la argumentación escrita 
(Kosko & Singh, 2019).

En el segundo caso, como principal medio de ejecución de tareas de argumentación, 
encontramos la herramienta Cabri para representar gráficos de geometría dinámica (Samper 
y Toro, 2017) y el software GeoGebra que permite elaborar representaciones geométricas 
(Dogruer & Akyuz, 2020). En ambos estudios se promueve la producción de argumentos en 
pequeños grupos, facilitando el aprendizaje potenciado con entornos tecnológicos. Pero el 
factor clave para poder brindar experiencias argumentativas potentes está en la preparación 
del docente con respecto al uso de estas herramientas TIC y a su incorporación en los procesos 
de enseñanza-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 promoción de la argumentación con estudiantes de educación 
primaria, pues en su mayoría han sido avocadas al nivel secundario, bachiller o para 
docentes en formación. 

b)	 Implementan la competencia argumentativa a través de tareas matemáticas 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 metodológico y audiovisual 
en un escenario de aprendizaje ubicuo para la argumentación colectiva adaptado al desarrollo 
de las tareas algebraicas en estudiantes de sexto grado de Educación Primaria. Tratando de 
distinguir los elementos argumentativos que se ponen en acción y observar el modo en que 
se desenvuelven los estudiantes a partir de reuniones síncronas ante la resolución de dichas 
tareas a través de m-learning.

2. 	 LA ARGUMENTACIÓN MATEMÁTICA MEDIADA POR HERRAMIENTAS 
AUDIOVISUALES EN ENTORNOS M-LEARNING

2.1. 	 TAREAS QUE PROMUEVEN LA ARGUMENTACIÓN

Una tarea matemática implica cuatro componentes (Doyle, 1988): a) un objetivo al que apunte 
la tarea, b) un marco de operaciones que permitan su solución, c) un marco de recursos o 
información para su resolución y d) el valor que se le atribuye en el aula. Con respecto a las 
características de éstas en un contexto argumentativo, se ha demostrado que la motivación en 
los estudiantes se incrementa cuando las tareas son precisas y claras, mostrando una mejora 
argumentativa frente a preguntas más complejas con una menor intervención del docente 
(Lin, 2018). De igual forma, como Samper y Toro (2017) sugieren, el diseño 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 además de realizar un buen 
diseño, deberá orientarse en dos principales aspectos que le permiten conducir el proceso 
argumentativo durante la actividad interactiva que enmarca la colectividad de estudiantes; 
primero, la tipología 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, c) 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 reacción del docente ante las 
respuestas de los estudiantes, consideramos, a) la no invalidación de intervenciones, b) ser 
consciente del impacto en el pensamiento del estudiante y c) la promoción de participaciones 
mediante la gestión (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 planificación con la consecuencia de su realización por parte de los 
estudiantes, poniendo en juego su nivel de experiencia para promover situaciones situadas 
que propicien la participación activa de los estudiantes (Da ponte, 2004). Paralelamente, 
el involucramiento de los estudiantes sobre la argumentación en su propia formación es 
fundamental para generar este tipo de aprendizajes (Ayalon & Hershkowitz, 2018; Erkek et al., 
2019a), y es aquí donde se hace necesaria la existencia de lineamientos para la conversación 
que surge en el aula, así, deberían enunciarse tres normas para albergar la argumentación 
en el estudiante: (a) proporcionar razones para justificar sus conclusiones, (b) dar sentido 
a los argumentos de los demás y (c) estar a la expectativa de que podría haber más de un 
argumento para apoyar una conclusión (Yackel, 2002), normas que conformaron parte de los 
mecanismos rectores de este estudio.

Además, si tenemos en cuenta la fundamentación de las pruebas PISA 2003, la OCDE 
(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico) considera que existen tres 
grupos de tareas que según el grado de complejidad se clasifican en: (a) tareas reproductivas; 
que involucran procedimientos rutinarios y explícitos, llamados ejercicios (Da Ponte, 2004), 
éstas requieren operaciones sencillas, (b) tareas de conexión; requieren análisis de los 
enunciados que permitan utilizar fórmulas con datos significativos para su interpretación y 
comunicación y (c) tareas reflexivas, que cuenta con los siguientes aspectos: i) necesitan de 
la interpretación en un grado más complejo, ii) desarrollan la creatividad, iii) requieren la 
identificación de conceptos para la resolución de problemas, iv) requiere un pensamiento 
matemático y visión  más profundos al tratarse de tareas no familiares, v) las preguntas 
generalmente demandan argumentación solicitada en forma de explicación (OECD, 2004), 
también denominadas como “tareas de planteamiento de problemas” que requieren una 
tarea original, interesante y compleja (Yeo, 2007). En esta última clasificación de tareas se 
enmarcan el diseño de las mismas a través de las herramientas audiovisuales de este estudio.

2.2. 	 AUDIOVISUALES Y TECNOLOGÍAS EDUCATIVAS PARA LA ARGUMENTACIÓN

La palabra audiovisual evoca a los sentidos auditivo y visual, que llevados al campo educativo 
a través de recursos tecnológicos, i) complementan experiencias con componentes acústicos 
y ópticos; ii) aumentan la eficacia de la explicación desarrollando capacidades y actitudes, iii) 
presentan abstracciones de forma gráfica, iv) genera sentimientos y actitudes favorables hacia 
el aprendizaje (Adame, 2009). Complementario a esto, como ya hemos mencionado, algunas 
herramientas tecnológicas digitales han sido utilizadas para la enseñanza de la geometría como 
Cabri y GeoGebra, para ayudar a los estudiantes en la producción de argumentos a partir de 
la visualización y abstracción de las propiedades geométricas, así como para el razonamiento 
(Dogruer y Akyuz, 2020; Erkek y Bostan, 2019a; Samper y Toro, 2017) con el fin de que los 
estudiantes tuviesen más soporte para apoyar su argumentación, así darle peso a la vez que se 
arriban en estas prácticas, aprendizajes concretos sobre la teoría y práctica de la geometría. 

Como es evidente en estos estudios solo se ha hecho uso del aspecto visual de la herramienta 
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 comprensión del problema como parte básica y 
fundamental del proceso de resolución de la tarea, dado que es indicador del reconocimiento 
y la interpretación de datos, así mismo para dar sentido a las acciones a tomar en cuenta para la 
resolución de la tarea (Maldonado et al., 2012) y en la contribución de autonomía intelectual 
al proveerles de la visualización de la situación problemática (De Castro et al., 2014) y de 
esta manera, tener por lo menos un sustento práctico o lógico para argumentar y defender 
su posición ante la colectividad de estudiantes que apoyarán o negarán a su compañero. 
Por ello, el diseño de las tareas debe ser digerible por los estudiantes, correspondiente a su 
nivel educativo y en esta labor, los softwares coadyuvan en la representación y simulación 
de situaciones o conceptos abstractos para una mejor comprensión por parte del alumnado 
(Maldonado, 2012).

Habiendo aclarado esto, es importante además destacar que el uso de medios audiovisuales 
y la tecnología digital en la educación ha cobrado especial relevancia en este año por su uso 
en gran parte de la población en el contexto de pandemia en que nos encontramos (UNESCO, 
Office Santiago and Regional Bureau for Education in Latin America and the Caribbean y 
Comisión Económica para América Latina y el Caribe, 2020). 

2.3. 	 WHATSAPP Y M-LEARNING

En este estudio, la herramienta de la cual hacemos uso para mediar la comunicación docente-
estudiante es la aplicación móvil WhatsApp. Esta herramienta gratuita de mensajería 
instantánea, funcional en teléfonos inteligentes, es de fácil uso y accesibilidad, permite una 
comunicación rápida y confiable, además impulsa educativamente hablando, la creación de 
un espacio virtual de contribución entre estudiantes, al brindase apoyo mutuo y generar un 
espacio de pertenencia, naturalidad y comodidad para la autoexpresión 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 rápida (Cetinkaya, 2017). Algunas 
de las funcionalidades destacables que describe esta herramienta móvil y que Rambe y Bere 
(2013) describen como características colaborativas, son las de la posibilidad de creación de 
grupos de chat de más de 200 personas, la posibilidad de realizar video llamadas de hasta 8 
personas y el compartir multimedia como audios, mensajes escritos o por audio, documentos, 
imágenes, 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 comunicación móvil a través de un medio 
portátil permitiendo el trabajo asíncrono y síncrono, en los diferentes niveles educativos 
(Kumar Basak et al., 2018), que puede contribuir en gran medida para la complementación 
del aprendizaje, mas no reemplazar a la educación académica como la hemos conocido (MI 
y Meerasa, 2016).

3. 	 MÉTODO Y DISEÑO

3.1. 	 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

Partiendo de un escenario de aprendizaje ubicuo para el desarrollo de la argumentación 
colectiva, se concretan los siguientes objetivos;



Estudios Pedagógicos XLVIII N° 4: 177-199, 2022
LA ARGUMENTACIÓN MATEMÁTICA A TRAVÉS DE UN PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO Y AUDIOVISUAL 
EN UN CONTEXTO DE APRENDIZAJE UBICUO

182

- 	 Distinguir los elementos argumentativos que se ponen en acción.
- 	 Reflexionar sobre cómo el alumnado se desenvuelve a partir de reuniones síncronas 

ante la resolución tareas a través de m-learning.
- 	 Conocer cuál es la percepción del alumnado sobre la modalidad de trabajo 

realizado a través de WhatsApp.

3.2. 	 POBLACIÓN Y MUESTRA

La población de estudio está constituida por 50 estudiantes de sexto grado de educación 
primaria de dos instituciones públicas de Arequipa (Perú). Mediante un muestreo no 
probabilístico por conveniencia, 18 estudiantes de entre 11 a 12 años conformaron 
la muestra. Concretamente del colegio A se formaron 2 grupos de 6 estudiantes cada 
uno y del colegio B, se formó 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 participación. Para el consentimiento informado se contó con el permiso de las 
instituciones educativas, así como la autorización de los padres de familia. Cabe resaltar 
que la participación de los estudiantes ha sido totalmente voluntaria.

3.3. 	 RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS

Se realizó una triangulación de la información mediante:
La recolección de los datos que tuvo una duración de 2 semanas por grupo,  en las que 

se trabajó de forma asíncrona seguido de un encuentro síncrono cada semana, mediante el 
aplicativo móvil WhatsApp a mediados del año 2020. 

De los registros grabados en audios de la discusión síncrona argumentativa de los 
grupos focales, se procedió a transcribir de forma literal para dar paso al análisis y elección 
de algunos episodios argumentativos. Más adelante se realizó una estructuración de los 
episodios seleccionados a través de la adaptación de los modelos de Toulmin (1958) y 
Krummheuer (2007), para dar paso al establecimiento de resultados pertinentes a los 
objetivos. Así mismo, se identificaron los argumentos según el nivel de sofisticación 
propuesta por Stylianides (2009) y el nivel de complejidad de la competencia argumentativa 
alcanzada (Romero et al., 2018).

Durante la discusión argumentativa síncrona, el investigador intervino en el contexto 
analizado  y realizó intervenciones en cada uno de los grupos a través de preguntas objetivas 
para cada tarea determinada, siendo la observación participante útil como dispositivo de 
registro visual (Campos y Martínez, 2012) para establecer la relación con la grabación de 
audio.

Además, se realizó una entrevista focalizada (Fiske et al., 1998) con preguntas 
abiertas del tipo evaluativo (Whyte, 1984, como se citó en DeMarrais, 2004) para conocer 
las percepciones y opiniones de los estudiantes con respecto a la experiencia previa 
(Sampieri, 2014), frente a la presentación de los audiovisuales, la percepción personal 
del trabajo en su totalidad y así como algunos contrastes de la metodología realizada 
con la convencional. Fue realizada vía telefónica a 8 estudiantes de manera voluntaria, 
tales preguntas consistieron en: ¿El video fue comprensible para ti? ¿Cómo?, ¿Cuántas 
veces vieron el video del problema? ¿Por qué?, ¿Les gustó que la tarea no haya tenido 
opciones de respuesta? ¿Por qué? Realizada después de la participación de los estudiantes 



Estudios Pedagógicos XLVIII N° 4: 177-199, 2022
LA ARGUMENTACIÓN MATEMÁTICA A TRAVÉS DE UN PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO Y AUDIOVISUAL 

EN UN CONTEXTO DE APRENDIZAJE UBICUO

183

para contrastar los la percepción esperada con la obtenida en realidad con respecto al 
planteamiento a través del audiovisual.

3.4. 	 PROCESO DEL PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO

3.4.1. Preparación

En la primera fase de preparación, se consideraron la recolección y análisis de fuentes 
primarias y secundarias para conceptualizar y determinar de las variables de estudio, se 
delimitó la muestra para el trabajo con grupos focales, pues permiten recolectar datos a 
partir de la interacción de los participantes y se acomoda al propósito del investigador 
(Morgan, 1988). En esta fase, se establecen las tareas, el docente adapta y diseña las tareas, 
para lo cual parte del planteamiento, creación y edición de un video para presentar el 
problema de la tarea y determina las preguntas a responder.

3.4.2. Ejecución

La segunda fase de ejecución, se establecieron los participantes voluntarios para este estudio. 
Así también se adaptaron las dos tareas como medios audiovisuales, enviados a través del 
servicio de mensajería instantánea de WhatsApp para la Familiarización con el problema, 
permitiendo activar los saberes previos y logrando la comprensión del mismo de manera 
asíncrona, a través de preguntas reproductivas, conectivas y reflexivas, no incluidas en el video. 

Figura 1. Capturas de Pantalla de Envíos de las tareas 1 y 2  
Respectivamente enviadas a través de WhatsApp

Fuente. Elaboración propia disponible en  
https://youtu.be/2eS9omuVW98 y https://youtu.be/hiie-o6_xxQ

https://meet.google.com/linkredirect?authuser=0&dest=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F2eS9omuVW98
https://meet.google.com/linkredirect?authuser=0&dest=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fhiie-o6_xxQ
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Es así que la forma de trabajo se dividió de la siguiente manera:
En el día 1, denominado Familiarización con el Problema, el estudiante busca responder 

las preguntas planteadas lo que permite el reconocimiento e interpretación de datos, siendo 
el inicio de la actividad matemática para todo estudiante (Maldonado et al., 2012). El 
estudiante responde a éstas de manera asíncrona, a través de mensajes de texto, audio, 
video o fotos de su resolución.

En el día 2, Participación en la Discusión, el docente de manera síncrona interactúa 
con los estudiantes mediante la función de videollamada, propone el resto de la tarea, 
realiza preguntas con diversos objetivos (Conner et al., 2014) y gestiona el error buscando 
promover la interacción evitando limitar al estudiante al cancelar su intervención (Solar 
y Deulofeu, 2016). Por su parte, el estudiante realiza afirmaciones partiendo de una 
hipótesis propia y las justifica (Campbell et al., 2019), genera contraargumentos que llevan 
a la formulación de nuevas afirmaciones (Cervantes et al., 2019; Knipping y Reid, 2015), 
así mismo la corrección entre pares que fomenta nuevas interpretaciones a través de la 
interacción y contribuye con la comprensión de los demás estudiantes, esto aporta a la 
discusión en vez de obstaculizarla (Fielding et al., 2014).

Estas etapas  fueron  mediadas por el razonamiento que es transversal pues permite 1) 
explicar si una proposición es cierta a través de la argumentación (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 demás 
lo evalúen (Campbell et al., 2019), 3) mejora con la práctica continua permitiendo su 
desarrollo (Lin, 2018), 4) fomenta la investigación como método de aprendizaje, evitando 
la generalización 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 siguió auxiliarmente el método didáctico para reforzar 
el razonamiento inductivo-deductivo, que consiste en tres procedimientos: explorativo-
inductivo, validador-inductivo y demostrativo-deductivo. El primero consiste en la 
identificación de las propiedades del problemas y resolución del mismo con estrategias 
propias para concebir una idea hipotética o conjetura a partir de la resolución del problema, 
el segundo consiste en contrastar los resultados para argumentarlos y el tercero en estimular 
nuevos métodos y recursos técnicos, así como habilidades argumentativas en que los 
estudiantes logren la validación deductiva, haciendo uso de propiedades y mecanismos 
matemáticos para llegar a la demostración (Álvarez et al., 2018).

En cada semana de aplicación se ejecutó el trabajo, dividido en dos días consecutivos. 
En el primer día se hizo el envío parcial de la tarea para su resolución y en el segundo día 
se dio paso a la interacción con los estudiantes. Ver figura 2.
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Figura 2. Esquematización de los roles durante las Dos Etapas del Planteamiento de la Tarea
Fuente. Elaboración propia.

3.4.3. Análisis

La tercera fase de “análisis” se consideró la transcripción de las grabaciones para seleccionar 
algunos episodios argumentativos considerando que la argumentación permite que el 
estudiante estructure su pensamiento a la vez que desarrolla su razonamiento (Alsina, 2014). 
En este sentido Toulmin (1958) señala que el argumento está compuesto por seis elementos. 
Concretamente en nuestro estudio, utilizamos la adaptación del esquema de Toulmin 
(1958) por Krummheuer (2007), trasladando una estructura individual del argumento a 
una situación colectiva llevada al aula de educación primaria. En esta adaptación para la 
argumentación matemática en grupo se consideran cinco elementos; datos (D), garantía 
(W), respaldo (B), conclusión o afirmación (C) y refutación (R), cualquiera de estos 
elementos puede ser proporcionado por diferentes individuos durante la discusión. Así 
mismo, los elementos se encadenan de tal manera que, las conclusiones pasan a ser datos 
en caso de presentarse una refutación, esto para realizar una nueva conclusión que evoque 
garantías, respaldos o refutaciones nuevas y de esa manera permitir que la conversación 
fluya naturalmente.
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Figura 3. Adaptación del Esquema de Argumentación 
a partir de Toulmin (1958) y Krummheuer (2007).

Fuente. Elaboración propia.

El identificar estos elementos, las garantías (W), respaldos (B) y refutaciones (R) nos 
permiten realizar una clasificación de los argumentos proporcionados por los estudiantes 
según el nivel de sofisticación de los mismos, del menos sofisticado al que más lo es, se 
buscó registrar: (i) argumentos empíricos, que muestran la veracidad de una expresión 
matemática haciendo uso de ejemplos que cubren un número de casos y pueden ser 
considerados como “no validos”, (ii) argumentos racionales, considerados como “válidos” 
evidenciado con el uso de  fundamentos en conceptos clave dentro de lo que el grupo 
conoce implícitamente, 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 afirmación por inducción o contraejemplos 
(Stylianides, 2009).

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

3.4.4. Instrumentos

Se utilizó dos tareas, cada una con preguntas que iban incrementando su grado de 
complejidad según el tipo de tarea reproductiva, conectiva y reflexiva. Ambas se diseñaron 
y adaptaron en videos con una duración promedio de un minuto e imágenes con las 
consignas a realizar y fueron enviadas a través de WhatsApp para su resolución.
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Tabla 1. Descripción de las Dos Tareas Aplicadas

Tarea Enunciado Explicación/Descripción

1 Lucio, vende abarrotes y tiene que 
separar cinco productos con sus 
respectivas medidas: 1 kg. de 
arroz, 4 kg. de azúcar, 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 vendrían a una hora especifica. 
Sin embargo su balanza electrónica 
se ha descompuesto, pero recuerda 
que tiene una balanza de platillos 
con 3 pesas, la cual usará para 
realizar la actividad. 
¿Qué procedimientos realizarías 
para pesar cada uno de los 
productos?

Se trata de la adaptación de un problema encontrado 
en el libro MateMax (Coveñas, 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, 9 y 
10 Kg. de masa, esta situación plantea una condición, 
y es que se cuenta únicamente con tres pesas de 
diferentes masas de 2, 3 y 5 Kg. 
Esta tarea contó con 2 preguntas reproductivas para la 
comprensión, 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 últimas preguntas dadas durante la reunión 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 noción de relación de igualdad para identificar la 
incógnita o valor desconocido y realizar operaciones 
que le permitan hallar tal valor.

2 La señora Margarita distribuye 
almuerzos y cenas a los empleados 
de las oficinas y locales comerciales 
de la localidad en la que trabaja. El 
día de mañana preparará el famoso 
Lomo saltado. Ella recibe los 
pedidos un día 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. 
¿Cuántos Kg. de carnes de res y 
papa tendrá que comprar si 
atenderá 48 pedidos el lunes?

Adaptado de la estrategia Nacional Aprendo en Casa 
2020 implementada durante la emergencia sanitaria. 
(Ministerio de Educación del Perú [MINEDU], 3 de 
mayo del 2020). En esta tarea reflexiva se propone  el 
tema de proporcionalidad directa, siguiendo una 
línea que consiste en incrementar proporcionalmente 
las cantidades en los alimentos, dependiendo de la 
cantidad de pedidos que planteaba la situación.
Esta tarea contó con 2 preguntas reproductivas para 
su comprensión, 1 pregunta conectiva que demandó 
relacionar con conceptos algebraicos e interpretar los 
datos proporcionados y 5 preguntas reflexivas que 
consistieron en solicitar una interpretación más 
compleja a través de su procedimiento que implicó el 
uso de las estrategias propuestas por el estudiante, 
que durante la reunión 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 relación entre ellas, 
igualdad, razón de cantidades y proporción.

Fuente: Elaboración propia.
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4. 	 RESULTADOS

4.1. 	 DISTINCIÓN DE ELEMENTOS ARGUMENTATIVOS

Durante la participación en la discusión, la argumentación matemática se vio beneficiada 
en diversos aspectos visibles al analizar la interacción 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 matemático para la 
argumentación, en los que “D” o el símbolo con una letra “D”, refiere al docente y “E”, 
hace referencia al estudiante, los números asignados los diferencian unos de otros.

Figura 4. Esquematización de Argumentación de la Tarea 1
Fuente. Elaboración propia.

En la figura 4 se observa que un estudiante hipotetiza una situación en la que al 
buscar equilibrar la balanza, realiza la representación de una operación que de manera 
concreta incrementaría el peso en vez de reducirlo. En respuesta a esta afirmación, surge 
una refutación que se basa en un procedimiento distinto y respaldos junto a garantías que 
apoyan la idea de que otros procedimientos sí son correctos. Sin embargo no reparan en 
explicar por qué no están de acuerdo con el otro estudiante y se llega a la conclusión de que 
otro procedimiento es el correcto.

Otro episodio argumentativo, surgido de la segunda tarea que solicitó: ‘de papa, ¿cuánto 
[kg.] necesitaríamos para 72 personas?’ a partir de ésta se obtuvieron respuestas referidas 
a sus procedimientos, en el cual uno se diferenció del resto, originando una refutación (R), 
convirtiendo así la conclusión (C) en un dato (D) a partir del cual se obtuvo una nueva 
conclusión (C) final.
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Figura 5. Esquematización de Argumentación de la Tarea 2
Fuente. Elaboración propia.

Como se observa en la figura 5, una conclusión errónea evaluada por los coetáneos, 
generó la participación conjunta de dos estudiantes para argumentar que el procedimiento 
no fue el correcto, esto desembocó en la autoevaluación de la estudiante con una respuesta 
diferente, posteriormente  se llegó a una única solución.

Es visible que en ambos esquemas, la conclusión (C) a la que se llega es diferente, 
esto debido a que la discusión paulatinamente implicó que no siempre los elementos de 
la argumentación grupal estuvieran referidos a discursos similares. De acuerdo a cómo 
se fue dando la conversación, se fueron estableciendo diferentes direcciones ante las 
cuales el estudiante argumentó, es decir que la argumentación estuvo referida tanto a 
un procedimiento como a una afirmación que negó lo dicho por otro. Esta situación se 
evidenció a lo largo de la duración del estudio, sin embargo estos han sido momentos 
destacables para ejemplificar los resultados.

4.2. 	 DESENVOLVIMIENTO A PARTIR DE LAS REUNIONES SÍNCRONAS PARA LA RESOLUCIÓN DE 

TAREAS A TRAVÉS 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. Transcripción de Discurso en la Tarea 1

Rol durante 
la discusión

Transcripción

D
¿Cuántos kilogramos de papa y cuántos kilogramos de carne van a necesitar? Para 
esas 6 personas.
E1, explícanos como has hecho para hallar cuantos kilogramos de carne.

E1 Yo multipliqué profesora

D qué multiplicaste

E1 yo multipliqué lo que nos salió lo anterior y lo multipliqué con el 6 de esta pregunta

D ya… a ver, espéranos ahí, eh E2, cómo hiciste para saber cuántos kilos de carne necesita

E2
Bueno, como 6 no se puede dividir en 12, entonces como son 2 kg. de carne, dividí 
2 entre 2 y me salió la respuesta.

D ya, E3 dinos que hiciste tú

E3 el mismo procedimiento que E1, multipliqué 6 por 2

D ya

E3 y 6 por 3

D 6 por 2 y 6 por 3. Mm, a ver, voy a anotar aquí ¿ya? ... E2 , dinos otra vez, qué hiciste

E2
Bueno, como 6 entre 12 no se puede dividir, entonces el kilogramo de carne lo dividí 
entre 2, y así me salió la respuesta.

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

E1
Yo multipliqué la respuesta que nos salió la anterior pregunta y lo multipliqué con 
las 6 personas que nos tocaba en esta pregunta y me salió…

D Ya, sí, dinos tu respuesta a ver

E1 900, 900

D ¿900?

E1 sí

D Ya, E3, ¿Cuánto te salió a ti de carne?

E3 de la carne 12 kilogramos

D 12 kilogramos. Y a E2, ¿cuánto te salió?

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 ¿cuál 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?

E1 a mí me faltó, a mí me faltó, 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 resolución

E3 ahora sí, ya lo corregí

Fuente: Elaboración Propia.
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Así mismo, en la participación de la discusión se enfatizó el razonamiento inductivo 
validador, es así que la argumentación colectiva a continuación 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. Transcripción de Discurso en la Tarea 2

Rol durante 
la discusión

Transcripción del discurso

D Entonces, ahora vamos a pasar al siguiente producto que Lucio tenía que pesar que 
son 9 kg de lentejas ¿se podrá? ¿No se podrá? ¿Cómo se podrá?

E1 ya está

E2 ya terminé

E3 También

E4 Sí

D Bien, vamos a iniciar con E1

E1 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 más 01 kg de arroz entonces salió 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 5kg y le aumenté 4 kg de azúcar, entonces sería una igualdad de nueve.

D Bien, E2, dinos ¿Cómo lo resolviste?

E2 Primero utilice las dos pesas de 5kg y 3 kg dos kg lo partí y sería 01 kg a lo cual lo 
puse y lo sumé 5 más 3 más uno y me salió nueve. Y sería una igualdad.

D Pero ¿Estará bien que hayamos partido la pesa de uno? Las pesas son un metal y 
partirlo sería difícil. La idea esta buena en vez de partirla ¿Qué podríamos haber usado?

E3 y E1 el kilogramo de arroz

E2 sí, miss

D E3, ¿Cómo lo resolviste?

E3 En un lado puse La pesa de 5 más los 4 kg de azúcar 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 (repetición del procedimiento de E3)
¿Estás de acuerdo, E4?

E4 Sí

D ¿Cómo 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 más un kilogramo de arroz y en el otro lado los 9 kg de lenteja.

Fuente. Elaboración Propia.
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En este caso, en el desarrollo de la primera tarea planteada, se evidencia el razonamiento 
de los estudiantes en relación al logro de la simetría en ambos lados de la balanza, lo 
que lleva a la comprensión, 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 relación con el concepto central de 
proporcionalidad y su relación 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. Transcripción de Episodio de Inducción al Tema

Rol durante 
la discusión

Transcripción

E4 ¿Proporcionalidad?

D E4 nos dice que es proporcionalidad, las demás compañeras, ¿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. Elaboración Propia.

En esta última tabla también es posible ejemplificar una referencia endofórica (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. 	 PERCEPCIÓN 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 relación a la percepción del video: A “Fue más comprensible el video 
que la manera usual a diferencia de los problemas de manera escrita”, B “resultó fácil sacar 
los datos”, C “me permitió obtener los datos necesarios para la resolución del problema”. 
De acuerdo a la decodificación o número de veces de visualización 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 “Sí, pausé el video más de una vez para 
poder entender el problema”. En relación al tipo de preguntas abiertas para dar respuesta 
a la tarea se encontró: F “Hubiera preferido que hayan alternativas, para comparar mis 
resultados”, G “bueno creo que si me gustó que no haya tenido alternativas, ya que si el 
problema hubiera tenido alternativas, nos habría ayudado más pero no nos hubiera permitido  
razonar tanto”.
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5. 	 DISCUSIÓN

5.1. 	 CON RELACIÓN 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 garantías (W) en su mayoría basadas en procedimientos se han dado 
en mayor medida, como elementos dinamizadores autónomos obtenidos de la metodología 
adaptada, sin embargo, los demás elementos denotan una mayor intervención 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 aparición de los 
elementos argumentativos, ya que podría generar confusión y obstaculizar este proceso, 
por lo tanto crear un ambiente no favorable.

5.2. 	 CON RELACIÓN AL DESENVOLVIMIENTO DE DURANTE LAS REUNIONES SÍNCRONAS

Por otra parte, en el desarrollo síncrono de la argumentación, según las investigaciones 
revisadas, se evidencia que para lograr procesos argumentativos en el aula, se requería 
una participación menor del docente durante estas intervenciones (Cervantes et al., 2019; 
Erkek & Bostan, 2019a; Lin, 2018), sin embargo en nuestra investigación, el rol docente ha 
tenido mayor intervención, trabajando con preguntas que permitieron mayor apertura y la 
interacción entre los estudiantes (Conner, 2018), consideramos como un factor el contexto de 
aprendizaje ubicuo, además de que los estudiantes no están acostumbrados a esta forma de 
trabajo en que nos hemos visto forzados a desarrollar por la COVID-19, así como el contexto 
socioeconómico 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 argumentación hacia un escenario único de solución en que la conclusión 
sería definitiva (Stylianides, 2009). En este caso, el permitir más de una solución, propició 
intervenciones y justificaciones diversas que demostraron al estudiante que sus respuestas 
podían ser válidas siempre y cuando tuviesen un argumento tras ellas. En contraste con 
otros estudios realizados en estudiantes de primaria, el diseño de tareas tomó diferentes 
principios para lograr la argumentación, como el de iniciar con premisas de conclusiones 
refutadas (Cervantes et al., 2019), ello depende del propósito que se busque y del interés en  
propiciar ambientes participativos en aula durante la resolución de problemas matemáticos.

Dentro de los hallazgos, el primero, al momento de la generación de refutaciones, fue 
la autocorrección propia, ésta como resultado de ver la discordancia total con los resultados 
de los demás estudiantes lo que obligó a cuestionar la veracidad de su propia afirmación o 
procedimiento. Es así que se dieron cuenta del error, para poder corregirlo.

El segundo, en la mayoría de casos se evidenciaron argumentos empíricos (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 señalar por ejemplo, que ‘50 sería cuántas veces 12 está contenido en 600’ 
haciendo referencia a la propiedad aritmética de la división, en una pregunta referida al 



Estudios Pedagógicos XLVIII N° 4: 177-199, 2022
LA ARGUMENTACIÓN MATEMÁTICA A TRAVÉS DE UN PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO Y AUDIOVISUAL 
EN UN CONTEXTO DE APRENDIZAJE UBICUO

194

tema de proporcionalidad directa para justificar su procedimiento. Así mismo para el tema 
de ecuaciones de primer grado, se obtuvo la idea de igualdad y equivalencia, como la 
siguiente intervención: ‘La primera forma, sume la cantidad de harina más la cantidad de 
arroz que sería seis más uno y me dio de resultado siete. Luego junté las pesas de 5 y 2 kg 
entonces allí habría una equivalencia o igualdad. También hubo otra posibilidad, sume la 
cantidad de harina más la cantidad de azúcar que saldría 10 y en el otro lado junté las 3 
pesas, cinco más tres más dos que sería igual a diez y habría otra igualdad’.

A pesar de que ambas tareas eran reflexivas, durante el encuentro síncrono se 
evidenció que los estudiantes requirieron un mayor tiempo para la respuesta ante el tema 
de proporcionalidad directa, así también se necesitó de una mayor intervención docente 
para guiar la discusión. En cambio, ante el tema de ecuaciones, fácilmente presentaron 
una variedad de respuestas y combinaciones para dar solución a la condición de igualdad 
requerida. Así mismo, se consolidaron los aprendizajes, a través de la inducción 
mediante preguntas, que pretendió y denotó su reflexión y autoevaluación para identificar 
conceptos clave de los mismos, hecho que se evidenció 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 
corrección entre coetáneos sin invalidar sus intervenciones directamente (Solar y Deulofeu, 
2016; Yackel, 2012), hasta ser evaluada por el resto del grupo. Ello permitió la constante 
evaluación y fluidez de la discusión (Campbell et al., 2019).

5.3.	 CON RELACIÓN A LA PERCEPCIÓN DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA MODALIDAD DE 

TRABAJO MEDIANTE WHATSAPP

El planteamiento metodológico y audiovisual de las tareas en un contexto de aprendizaje 
ubicuo fue favorable, porque al requerir la resolución de preguntas abiertas, así como de 
respuestas auténticas a partir de la propia comprensión y resolución de manera individual 
a través de WhatsApp en el momento asíncrono de la etapa de Familiarización con el 
problema, permitió tener mayor autonomía y comprensión  (Maldonado, 2012), al poseer 
disponibilidad de tiempo para reflexionar sobre sus propios procedimientos, antes de 
interactuar con los demás integrantes del grupo, pudiendo analizar el video tantas veces 
lo requiriera el estudiante. En esta línea, con respecto a la posibilidad de apertura de las 
respuestas, al manifestar que si hubiera habido opciones únicas de respuesta, el problema les 
habría ayudado un poco más, nos indica que muchas veces el estudiante prefiere cumplir con 
una respuesta ya establecida antes que sentir la incertidumbre de conocer el resultado común, 
por lo que darles opciones de respuesta no contribuye a la formulación de argumentos.

Por otra parte, dentro de las limitaciones se presentó la saturación del internet que 
provocó algunas pérdidas de conexión durante las videollamadas, o problemas con el audio 
durante la etapa de participación en la discusión, por lo que la comunicación en escasos 
momentos no fue tan fluida. Así como se evidenció en algunos estudiantes la falta de 
práctica argumentativa, esto al momento de defender sus repuestas cuando eran distintas a 
las de los demás, que no recurrieron a la teoría para expresarlas de manera explícita, hecho 
que también se observa en el estudio de Cervantes y Cabañas (2018) referido a tareas 
de geometría en que los denomina como argumentos visuales. Durante la interacción se 
destacó episodios como: Ante una pregunta que solicitaba explicar el procedimiento, los 
estudiantes lo resolvían, pero con distintas respuestas, por lo que se les solicitó repetir sus 
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procedimientos para que los demás estudiantes estuvieran más atentos ante los posibles 
errores propios o ajenos. 

6. 	 CONCLUSIONES

En el planteamiento metodológico y audiovisual de tareas algebraicas para la argumentación 
matemática en un contexto de aprendizaje ubicuo, resultó importante el uso de videos que 
permitió 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 intervención 
síncrona en la participación de la discusión, alcanzando el nivel uno de competencia 
argumentativa, donde se obtuvo episodios de argumentación grupal, que los condujo a 
refutaciones (R) con un grado menor de contundencia, que permitieron dar solución a las 
tareas, así como desarrollar sus habilidades a un nivel exploratorio inductivo.

En este estudio, se identificaron diversos puntos que implican el actuar docente para 
promover la argumentación 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, garantías y respaldos. Consideramos que esta práctica no fue 
constante en el aula en el caso de estos estudiantes, por lo que ello sugiere mayor aplicación 
para alcanzar un mejor desempeño en cuanto a argumentos racionales y genéricos. 

Además, a través de la metodología basada en dos etapas: planteamiento del 
problema y participación en la discusión, el docente ha tenido la oportunidad de observar 
específicamente las debilidades y fortalezas de cada estudiante previo a la reunión grupal 
y así poder brindar las ayudas necesarias para estructurar su pensamiento, así como de 
manera general al observar el registro de discursos, nos permite el análisis para mejorar 
la gestión de la práctica docente a través de este caso, que servirá como uno de los 
varios ejemplos que se pueden proponer en la búsqueda de la mejora argumentativa de 
los estudiantes al conocer y desarrollar los elementos de argumentación, para desarrollar 
habilidades de razonamiento. Un hecho identificado en la revisión bibliográfica para este 
estudio previamente presentado, es la diferencia entre la argumentación matemática escrita 
(Kosko y Singh, 2019) y oral, al registrar la argumentación de una manera síncrona y 
hablada, por parte de los estudiantes y el rol docente a partir de una interacción en tiempo 
real se evita la subjetividad al momento de analizar estos resultados logrados.

Como futura línea de investigación se propone un análisis 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 área de matemática por parte de los 
estudiantes y docentes. Así como también se sugiere efectuar un análisis comparativo del 
proceso de resolución de los estudiantes en la oralidad y escritura de sus procedimientos, 
para observar este proceso de manera holística y generar un enfoque que promueva mejores 
ambientes de aprendizaje en contextos argumentativos.
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