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INTRODUCCION

La argumentacion es gin asu

¢ interesa a profesores de matematicas e investigadores. A

ve como un proceso fundame en la construccion de conocimiento: los estudlantes aprenden
matematicas al argumentar en dactividades que conllevan a la interaccion social en clase. A
investigadores porque la linea de argumentacion y demostracion, cuyos origenes se remontan a las
décadas del 80 y 90 del siglo pasado, esta vigente y todavia hay muchos asuntos por estudiar (de Sa
Ibraim y Justi, 2016; Knipping y Reid, 2019; Lin et al., 2012; Molina, 2019; Stylianides y Ball,
2008).

Pese a los diversos desarrollos de la linea, hace falta material de apoyo para profesionales
interesados en identificar y caracterizar argumentos que surgen en interacciones comunicativas en
la clase de matematicas. Como proceder para ello, a partir de la transcripcién de un intercambio
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verbal en el aula, es un asunto que preocupa a la comunidad (Boero et al., 2018; Knipping y Reid,
2015, 2019; Krummbheuer, 2015; Larios et al., 2017; Metaxas, 2015).

La investigacion que nos ocupa desde 2020 tiene entre sus objetivos disefiar tareas para que
estudiantes para profesor de matematicas aprendan un discurso especializado sobre la
argumentacion. Es en ese escenario en el que desarrollamos una ruta, fundamentada en nuestra
aproximacion conceptual de argumento y argumentacion matematicos, para identificar, reconstruir
y tipificar argumentos esbozados en una interaccion entre estudiantes o estudiantes y profesor,
usando la transcripcién de una videograbacion. El propdsito de la ponencia es presentar la ruta y
ejemplificar su uso, destacando el potencial que tiene como herramienta formativa e investigativa.

MARCO DE REFERENCIA

Enseguida, presentamos la conceptualizacion de argumentacion y ar
es cercana a lo que Durand-Guerrier et al. (2012) entienden por arg
que Knipping y Reid (2019) hacen de la estructura funcional de argumen
Exponemos también una tipificacion de argumentacion.

ento que hemos usado; esta
cioén y a la interpretacion
puesta por Toulmin.

Argumento es una expresion discursiva expositiva, conforme ompartidas, que presenta

idea; en una oracion en la que se plantea una postura; o iGeion fisica realizada con la que se
expresa una idea o una postura. De la idea propuesta inte ntar su veracidad; de la postura

Argumento simple es un argumento confo
relacionados funcionalmente asi: el dato es
orte a la relacion entre el dato y la asercion;
e como evidencia para apoyar la asercion. Si

nto, lo que se infiere y la manera de hacerlo a partir de
) ina si la argumentacion es inductiva, deductiva o abductiva.
Describimos someramente iposgde argumentacion. Por extension y abusando del lenguaje, le
asignamos al argumento el mismoombre del tipo de argumentacion de la que surge.

Argumentacion inductiva: se hace en el marco de un conjunto referencial. Se inicia con la
informacion de que varios casos comparten otro atributo (ademés del que comparten por ser
elementos del mismo conjunto referencial) determinado empiricamente. Al tomar uno o varios
casos del referencial atin no considerados, la argumentacion expone que estos también tienen el otro
atributo. En el argumento inductivo, el dato expresa el hecho de que varios elementos del conjunto
comparten un atributo, empiricamente encontrado, diferente al que define al conjunto; la asercion
expresa, a manera de inferencia, que al menos otro elemento del conjunto referencial podria tener el
otro atributo; la garantia resulta ser el patrén de generalizacion supuesto (expresion de que todos los
elementos del conjunto referencial comparten el segundo atributo) que permite hacer la inferencia.
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Argumentacion deductiva: se inicia con informacidon que se acepta como verdadera y cuenta como
dato; sobre este se aplica, tacita o explicitamente, una garantia considerada valida para inferir una
asercion, la cual se considera, ademas de valida, necesaria. En el argumento deductivo, la asercion
(proposicion o idea que resulta de aplicar una regla general a un caso) es el elemento que se puede
inferir de manera necesaria a partir de un dato (enunciado en el que se presenta el caso al cual se
aplica la regla) y una garantia (la regla general).

Argumentacion abductiva: se inicia con una enunciacion en la que se expone una asercion, que se
asume como verdadera o aceptable, sobre la cual se opera para inferir un dato o un dato y una
garantia, en calidad de posibles y resultado de una exploracion tedrica o empirica. En el argumento
abductivo, el dato o el dato y la garantia son los elementos que se infieren a partir de la asercion.

RUTA PARA IDENTIFICAR, RECONSTRUIR Y TIPIFICAR ARGUMENTOS

tacion que consideramos
pertinente que ellos

Como parte del conocimiento especializado sobre argumento y ar;
deberia tener un profesor de matemadticas, en nuestra investigacion vi
cuenten con un procedimiento para identificar argumentos iones. Dado que no
disponiamos de una propuesta de ruta, ajustada a nuestro ma prencia, para satisfacer el
interés citado, nos concentramos en proponer ung gpconstruyd mediante un esfuerzo
investigativo ciclico de disefio — experimentacion — i caracterizado por Llinares
(2014). La discusion con la comunidad puede ser vistg forma de triangulacion para
evaluar su pertinencia.

La ruta consta de seis pasos (Tabla 1). A partir del Pa
segun el nimero de argumentos encontrados.

Tabla 1. Propuesta de ruta para identificar y gumentos en una transcripcion

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
Delimitar el Contextualizar el Relatar | ceonstruir el  Determinar el ~ Explicitar los
episodio y episodio argume 0 argumento en tipo de elementos
darse una idea fragmento argumento basicos del
de la argumento
argumentacion

El Paso 1 comienza con delimitar el episodi@fde una transcripcion'’ en el que se entrevé la
ocurrencia de argumentacion en torp® sunto bien determinado; sigue con la lectura completa y
cuidadosa de la transcripcion con
que concierne a la argume

En el Paso 2 se hace us izacion, sustancial y sintética, que sirva como introduccion del
episodio extraido. L
motivo la interaccio,
discusion en torno a algo
construccidn, condiciones dada

opstituye ellepisodio (solucion de un problema, justificacion de una idea,
inforpgacion especifica que se tiene al comenzar el intercambio (una
in problema, un resultado previo sobre el que se habla, etc.).

En el Paso 3 se escribe un relato Corto que hace ostensivo lo que se ha interpretado del episodio en
relacion con la idea panoramica de la argumentacion presente en ¢l (e.g., presentacion de ideas que
sustentan posturas, presentacion de acciones para inferir informacion). Tiene una doble finalidad:
dar sentido como un todo a lo leido, seleccionando lo que se considera mas relevante, y establecer
un referente util para dilucidar posibles diferencias de interpretacion.

En el Paso 4 se reinicia la lectura del episodio con miras, esta vez, a delimitar el fragmento de
transcripcion en el que se encuentra el primer argumento, esbozado o explicito en la argumentacion.
En las intervenciones se identifican con letras consecutivas las frases o expresiones de interés. Para
dicho fragmento se escribe una interpretacion sintética de lo que sucede en ¢l. Se arma un parrafo
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conformado por frases de la transcripcion que son clave para reconstruir el argumento incluyendo la
letra que las identifica. Se pueden editar frases en aras de dejar el texto lo mas limpio y claro
posible. Parte de esa edicion es usar letra negrilla para destacar palabras que son indicadores de la
presencia de una intencion justificativa.

Como Paso 5 se determinan los elementos basicos del argumento y se tipifica. El tipo de argumento
depende de la dupla fragmento-sintesis: (i) Si en esta es evidente la intencion de inferir algo de unas
condiciones iniciales, empirica o tedricamente, se puede vislumbrar la presencia de un argumento
inductivo o deductivo. Ejemplos de palabras que pueden ayudar en la identificacion de los
elementos en estos tipos de argumento se presentan enseguida. Para argumentos deductivos, las
frases que le siguen a palabras como “por”, “porque”, “puesto que”, “ya que”, podrian ser garantia
o dato; las expresiones que le siguen a palabras como “tenemos”, “da@@o”, “las condiciones son”,
podrian ser dato; las expresiones que le siguen a palabras como “1 0” “por ende” “entonces”,
“se obtiene”, podrian ser la asercion. Para los argumentos inductivo§'la resiones “‘en estos casos
pasa que...”, “acd ocurre siempre que...” pueden indicar, respecti
asercion. (i) Si en la dupla se evidencia la intencion de inferir

% ¢ b 1Y

son: “deberia ser”, “‘es necesario tener que”, “siempre que’ .

En el Paso 6 se explicitan los elementos basicos
interpretacion del analista (en caso de necesidad), siempréreferengiando la(s) frase(s) que se usa(n)

contextualizacion (Paso 2), puede ser uno de
datos o la asercion de un argumento. Cuand ia no la enuncia quien argumenta, esta
rpretacion; el dato y la asercion identificados se

usan para conformar una proposicion condigi indica como “garantia implicita”.

Cuando la garantia es explicita puede s unciada de varias formas, todas ellas equivalentes desde
un punto de vista semantico. Asi las cosas, e enunciar de forma categorica (e.g., el punto de
interseccion de las mediatrices de do aentog/cuyos extremos son tres puntos no colineales estan

triangulo ABCy la i
del segmento AC)
de mediatriz).

EJEMPLO DE ANALISIS

A continuacion, ejemplificamos la ruta con dos argumentos que encontramos en sendos fragmentos
de la trascripcion de un dialogo entre los estudiantes Hans, Juan y Lina, ocurrido en un curso de
geometria plana de primer semestre universitario cuando realizaban una tarea propuesta por el
profesor. El enunciado es el siguiente: En la figura, la medida del angulo ABC es 57° y los angulos
ABC'y BDE son congruentes. ;Por qué la recta BD no es perpendicular a la recta DE? (Figura 3).
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Figura 3. Representacion que acompaifia el enunciado de la tarea

Paso I: Delimitamos un episodio de transcripcion, con sentido completo, en el que entrevemos la
presencia de argumentos. Comienza con la primera reaccion de un egtttdiante ante una pregunta y
termina con una respuesta que satisface a todos.

1. Hans: Pues... la figura lo muestra asi, miren las esquinas... no forman una c

2. Lina:
3. Juan:
4. Lina:

5. Juan: ;Y asi no mas? ;Por qué el angulo BDE no es recto’

6. Lina: jFécil! Por ser congruente al angulo 4ABC,
tienen la misma medida.

7. Juan: Si... ahora, nos falta decir por qué los otros tres
8. Lina: Porque se ve... No, mentiras. El opuest

9. Juan: Y los otros... cada uno, 180 menos 57.

10. Lina: Como los angulos miden 57 y 123,{no son rect

Paso 2: Como contextualizacidon, acomp
tarea propuesta por la profesora, que i
justificar que una recta no es lai” a otra, considerado ciertas condiciones dadas,
informacion contenida en la repres na norma del curso segln la cual deben sustentar las
afirmaciones con hechos stricOfye, defipiciones aceptados en clase.

ina argumentacion encaminada a justificar que dos rectas no son
perpendiculares. Esta comiehza por explicitar lo que entienden por rectas perpendiculares y se
configura mediante acciones’para justificar que ninguno de los cuatro dngulos determinados por la
interseccion de las dos rectas en cuestion es recto.

Paso 4a: Una nueva lectura cuidadosa nos permite identificar la presencia de un primer argumento
conformado por partes de las intervenciones [3] y [4]. Armamos un parrafo con las frases de la
transcripcion que son clave para reconstruirlo. Esto hace que suprimamos las descripciones
propuestas por el transcriptor y hayamos unido en un solo texto las dos intervenciones, para
enfocarnos en las verbalizaciones clave: “[...] lo que tenemos que decir es por qué la recta BD no
es perpendicular a la recta DE. [3b] Pues porque los angulos BDE, EDF, FDG y GDB no son
rectos. [4]”
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Sin duda hay una asercion para la cual se pretende dar un por qué (“tenemos que decir [...] por qué
[...]”) y estd expresada de manera explicita; a menudo, nos toca conformamos con inferir la
asercion a partir del contexto del intercambio. El uso de la expresion “Pues porque” nos indica la
conexion entre la oracion en la que aparece y la anterior; asi, vemos que en [4] se dan datos
respecto a los angulos determinados por las rectas consideradas, como razones para la asercion. No
es explicita la garantia que respalda la conexion de la asercion con los datos que la justifican.

Paso 5a: Estamos ante un argumento abductivo simple incompleto. Los estudiantes infieren una
posible razon para sustentar la no perpendicularidad, a partir de las condiciones dadas.

Paso 6a: Los elementos del argumento son: Dato: Los angulos BDE, EDF, FDG y GDB no son
rectos. Asercion: La recta BD no es perpendicular a la recta DE. Garantia: implicita, aunque
podemos entreverla: definicion de rectas perpendiculares.

Paso 4b: Una nueva lectura del episodio, permite identificar otro fi to conformado por frases
de las intervenciones [5-6], en el que entrevemos lo que podria ser un s o argumento. Puesto
que el dato aportado como razén de la no perpendicularida reetas no es considerado

suficiente como evidencia, se cuestlona y, en consecuencia, s abre la'@portunidad para hacer un

en la expresion discursiva de la intervencion [6] jueg portante en el momento de
hacer el andlisis funcional; ambos nos indican la pre de sendas razones. Centramos la
atencion en las siguientes frases: “;Por qué el angulo BI]
angulo ABC, mide lo mismo [que el angulo ABC] [...] yalque anghilos congruentes tienen la misma
medida” [5b].

Paso 5b: Estamos ante un argumento deductivo sj ir de una informacion con la que se
cuenta (los angulos ABC y BDE son congruentes a que tales angulos miden lo mismo,
exponiendo la definicion de congruencia que ¢ gl priente entre la informacion dada y lo que
afirma

el argumento simple expuesto 3 y el angulo ABC mide 57 (proporcionado en el enunciado de la
tarea)— para justificar la asercion #el angulo BDE mide 57 [6b]. La garantia que permite el paso de
los datos a la asercion es la transitividad de la relacion de igualdad. Luego construyen otro
argumento en el que se valen de dos datos —el angulo BDE mide 57 (asercion que acaban de obtener
[6b]) y 57 es diferente a 90— para justificar la asercion no explicita: el angulo BDE no mide 90.
Después, usan como dato la asercion que acaban de obtener (el angulo BDE no mide 90), para
sustentar la asercion “el angulo BDE no es recto” [5b]; la garantia que autoriza el paso del dato a la
asercion es “la definicion de angulo recto”.

[5

Los estudiantes se proponen justificar que los otros tres angulos de vértice D no son rectos. Se
centran en establecer las medidas de tales dngulos con miras a contrastarlas con la medida que
deberian tener si fueran rectos. (Para hacer mas facil referirse a los dngulos vamos a tener en cuenta
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la intervencion [4]; asi, los angulos BDE y EDF son par lineal y por tanto suplementarios y los
angulos FDG y GDB son par lineal.) Dicen que el d&ngulo FDG mide 57, el angulo EDF mide 123,
el angulo GDB mide 123. Esto les permite sustentar que dichos dngulos no son rectos. Se refieren a
la definicion de 4ngulo recto como garantia.

COMENTARIOS FINALES

Como sefalamos previamente, hemos implementado la ruta descrita en tareas formuladas a
estudiantes que se forman como profesores de matematicas y la vemos como promisoria para
apoyarlos en su formacion profesional, pues les permite seguir en detalle la argumentacion presente
en una interaccidon en clase de geometria, a partir de la transcripcion. De hecho, los analisis
realizados ejemplifican aspectos discutidos con los profesores, principalmente sobre claves
discursivas que dan indicios de argumentos, sobre la relacion entre l¢%€xpuesto en el dato y en la
asercion con la enunciacion de la garantia y sobre el tipo rgumentacion matematica,
constituyéndose en indicios del cumplimiento del objetivo investigdtiv orte importante del
estudio El ejercicio de identificar argumentos es una oportunidadepara qug’ los profesores hagan
operativa la definicion de argumento que les proponeos, como la tipologia de
itidos en clase, podran

ificar en las transcripciones quiénes hablan,
sobre qué, qué dicen, para qué lo dicen, pdr qué lo digen y cdmo lo dicen, dejando en segundo plano
la busqueda de indicios discursivos d cién y razones en los argumentos que proponen los
estudiantes.

Otras investigaciones se valen de de” referencia sobre la argumentacion, que guardan
os reportes se expone el resultado de la identificacion
de argumentos que los autose alistas, sin entrar en detalles sobre como procedieron

para identificar frag argumentativos y como los reconstruyeron para ser

dios de Krummbheuer (2015), Metaxas (2015), Boero et al.,

mas que en la identificagion. plicitacion del procedimiento seguido para identificar e
| te apoyaria a profesores e investigadores ndveles. Es por esta
razén por lo que en la ponencia ponemos el foco en explicitar el ejercicio analitico, mas que en

discutir los resultados.
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it Toulmin incluye seis posibles componentes de un argumento: los tres basicos y otros tres —respaldo de la garantia,
matizador modal y condicidon de excepcion a la asercion—. Aqui nos concentramos en los basicos.

i La transcripcion debe exponer, de la manera mas fiel posible, las verbalizaciones y acciones no verbales ocurridas en
la interaccion. Nosotros, por ejemplo, usamos los paréntesis redondos “( )” principalmente para relatar acciones no
verbales; los paréntesis angulares “[ ]” para hacer precisiones o elisiones cuando lo vemos relevante o conveniente (e.g.,
indicar a qué refiere un deictico, completar una expresion con la que se designa un objeto pero no se explicita de qué
objeto se trata).
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