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Resumen

Diversos estudios han comentado la importancia
de la argumentacion en la construccion de
conocimiento matematico y las implicaciones en
el desarrollo de competencias. Estos estudios han
centrado su mirada en el analisis de la actividad
discursiva en el aula en torno a la construccion
individual y colectiva de argumentos validos.
Otros, en cambio, en la cognicion que desarrollan
los estudiantes en las interacciones en clase y
tratan de acercarlos a los procesos de prueba
mediante la presentacion de argumentos
deductivos. Sin embargo, son diversas las
posturas sobre lo que se entiende como
argumentacidn, al punto que algunos conciben la
prueba como una forma particular de
argumentacion. En este estudio se presenta un
andlisis documental que resulta util para futuras
investigaciones en educacién matematica al
develar algunas posturas encontradas en
investigaciones sobre argumentacion, asi como
algunos marcos tedricos predominantes para
analizar los actos de habla, de modo que les
permita a los investigadores posicionarse de
acuerdo con el tipo de investigacion que
desarrollen. Se destaca el uso del modelo de
Toulmin para tipificar argumentos y la propuesta
del modelo ck¢ para indagar en los
conocimientos que movilizan los estudiantes en
los procesos de argumentacion.
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Abstract

Several studies have commented on the importance
of argumentation in the construction of
mathematical knowledge and its implications in
the development of competencies. These studies
have focused on the analysis of discursive activity
in the classroom around the individual and
collective construction of valid arguments. Others,
on the other hand, focus on the cognition
developed by students in classroom interactions
and try to bring them closer to the proof processes
through the presentation of deductive arguments.
However, the positions on what is understood as
argumentation are diverse, to the point that some
conceive proof as a particular form of
argumentation. This study presents a documentary
analysis that is useful for future research in
mathematics education by revealing some
positions found in research on argumentation, as
well as some predominant theoretical frameworks
for analyzing speech acts, in order to allow
researchers to position themselves according to the
type of research they develop. The use of
Toulmin's model to typify arguments and the
proposal of the ck¢ model to investigate the
knowledge mobilized by students in the
argumentation process are highlighted.

Keywords: Argument Analysis, Argumentation in
Mathematics, Classroom Discourse, Types of
Arguments, Documentary Review.
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Introduccion

Las investigaciones sobre argumentacion en
educacién matemdtica se sitian en la linea de
razonamiento, argumentacion y prueba en el
Grupo Internacional para la Psicologia de la
Educacion Matemética -PME-.

En el Eleventh Congress of the European Society
for Research in Mathematics Education -
CERME 11- realizado en febrero de 2019, se
presentaron propuestas relacionadas con la
argumentacion y prueba que fueron abordadas en
el Thematic Working Group 1 (TWG1), de estas,
30 fueron articulos y 11 posters.

De acuerdo con Stylianides et al. (2019), las
contribuciones presentadas hacen referencia a
puntos de vista matematicos, légicos, historicos,
filosoficos,  epistemoldgicos,  psicoldgicos,
curriculares, antropoldgicos y sociolégicos.
Entre los temas tratados se abordaron aspectos
relacionados con la argumentacion y prueba a
nivel escolar, en la formacion del profesorado,
diseio de tareas para promover la
argumentacion, estudios de intervencién,
evaluacion y andlisis de la argumentacion y la
prueba, perspectivas teoricas y filoséficas de la
argumentacion (Stylianides et al., 2019), lo cual
nos brinda una vision sobre los intereses
investigativos.

Estos estudios ponen en el centro de la actividad
matemadtica, la actividad discursiva en el aula y
la emision de argumentos con algunos propésitos
como validar, convencer y disentir. Para lograr
este objetivo el profesor busca promover la
discusién de tareas en clase para alentar el debate
y la confrontacion de ideas, lo cual permite la
negociacion de significados y la evolucion de los
argumentos (Acosta & Hermosa, 2015; Benitez
et al., 2016; Rios-Cuesta, 2020). Desde esta
perspectiva, la argumentacion tiene un caréacter
retérico (Durango, 2017; Habermas, 1999), pues
apunta a la persuasion del auditorio, lo cual
genera un ambiente para promover algunos tipos
de argumentos en los estudiantes.

Otros estudios buscan acercar a los estudiantes a
los procesos de prueba y sitGan la mirada en las
cualidades logicas y en la estructura de los
argumentos (Fiallo, 2010; Fiallo y Gutiérrez,
2017; Molina, 2019; Otten et al., 2017). Esta
perspectiva se enfoca en el caracter l6gico de la
argumentacion 'y en la tipificacion de los
argumentos en clase. Desde esta postura interesa
identificar la cadena de razonamientos usados
para la construcciéon del argumento, luego se
clasifican en inductivos, abductivos y
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deductivos. Sin embargo, algunos estudios
ofrecen una clasificacion mayor como se
mostrard mas adelante. Lo usual en este tipo de
estudios es el uso del modelo de Toulmin o la
reduccion que propone Krummheuer a dicho
modelo.

Desde la perspectiva dialéctica interesa conocer
los procesos pragmaticos de la argumentacion
que buscan analizar la estructura de los
argumentos en un contexto donde coinciden, en
el mismo espacio, un emisor y un receptor
(Habermas, 1999; Nielsen, 2011; Simpson,
2015). En estos estudios, los argumentos tienen
el propdsito de justificar o refutar buscando
defender un punto de vista.

Por otro lado, La National Council of Teachers
of Mathematical [NCTM] declard que uno de los
objetivos de la educacion matematica es ayudar a
que los estudiantes produzcan argumentos
matematicos como una oportunidad para
aprender  matematicas  (NCTM,  2000).
Krummbheuer (2015) asume una postura sobre
aprender matematicas la cual se aleja de la
acumulacidén de informacion y se vincula con la
participacién en clase y la define como:

En lo que respecta al aprendizaje de las
matematicas, se suele asumir que el sentido de la
argumentacion matemética es una condicion
previa a la posibilidad de aprender matematicas
y no sélo el resultado deseado. En este sentido, el
aprendizaje de las matematicas es un aprendizaje
argumentativo. (p. 53)

A partir de alli, en los actuales curriculos se
plantea la formacion de ciudadanos criticos y
reflexivos con el conocimiento y capaces de
razonar (De Gamboa et al., 2010). Desde
entonces, las investigaciones sobre
argumentacion en matematicas han ido en
aumento. Se han hecho estudios para ensefiar a
probar a estudiantes de educacion secundaria
buscando un nicho para su implementacion en el
curriculo (Fiallo, 2010).

Sin embargo, estudios como los de Goizueta
(2015) y Goizueta (2019), sefialan que los
estudiantes tienen dificultades para justificar lo
que hacen y dicen en la clase de matematicas,
esto dificulta la inclusion de tareas matematicas
mas complejas favoreciendo la planeacion de
actividades en las que los estudiantes practican la
ejecucion de algoritmos prescritos por el
profesor. Planas (2007), menciona que, en otros
casos, los estudiantes presentan justificaciones
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de sus ideas sin una relacion con las ideas ya
expresadas.

Ante la exigencia permanente de argumentos por
parte del profesor hacia los estudiantes, donde se
les solicita justificar sus razonamientos, estos
suelen cambiar sus respuestas pues asumen que
el procedimiento empleado es incorrecto. Esto
indica la falta de conciencia sobre el uso de un
determinado algoritmo o la evidencia de un
aprendizaje memoristico con poca comprension
de la actividad matematica que se desarrolla en el
aula.

El objetivo de este estudio fue identificar
corrientes investigativas en argumentacion en
educacidon matematica y poner de relieve algunas
cuestiones  relevantes en los estudios
desarrollados en esta linea de investigacion, se
proponen elementos para la discusion en torno a
algunas preguntas que no se han respondido y
que permiten reflexionar sobre las tendencias
investigativas y los marcos de andlisis
predominantes.

Metodologia

Se presenta un estudio de corte cualitativo
interpretativo. Se hizo un analisis documental
que buscd contextualizar las tendencias en
argumentacion y las alternativas que tienen los
investigadores ndveles que se interesan por esta
linea de investigacion, lo que lo convierte en un
insumo para la toma de decisiones, establecer el
camino del andlisis de los datos y tipificar los
argumentos en clase. En ese sentido, se buscaron
documentos que ayudaran a identificar tres
aspectos fundamentales en la linea de
investigacion que son: la forma de
tipificar/clasificar argumentos, las posturas sobre
argumentacion y los marcos de analisis usados
para examinar la estructura de los argumentos,
los cuales, a su vez, constituian las categorias de
andlisis. Las bases de datos utilizadas
corresponden a Springer, SciELO, Scopus, Web
of Science, Google Académico, Elsevier y Eric,
en un intervalo de 2015-2020.

Resultados y discusién

Primera categoria: tipologia de los
argumentos

Algunas investigaciones hechas en esta linea
buscan identificar los tipos de razonamientos de
los estudiantes de acuerdo con el tipo de
argumento emitido. Pedemonte y Reid (2010),
hacen una distincion entre  argumentos
abductivos, deductivos e inductivos. Los
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argumentos  abductivos  parten de las
implicaciones para llegar a las consecuencias; en
este tipo de argumentos la conclusidn es extraida
a partir de una serie de premisas. Los argumentos
deductivos parten de una premisa universal para
llegar a una conclusién particular, también de
una premisa particular para llegar a una
conclusion particular o de una premisa universal
para llegar a una conclusién universal; en estos
argumentos la informacion de la conclusion esta
contenida en las premisas. Los argumentos
inductivos parten del analisis u observacion de
casos particulares en los que la persona produce
una generalizacion a partir de casos concretos.

Otra tipificacion de los argumentos sugiere hacer
una distinciéon entre argumentos inductivos,
abductivos, deductivos, o por analogia (Conner
etal., 2014; Reid y Knipping, 2010). Este altimo
es el resultado de la comparacion de las
semejanzas entre dos estructuras y con base en
ella hacer inferencias. Se encontrd que hay
interés por desarrollar modelos integrales para
analizar los argumentos reconociendo en ellos
cualidades ldgicas, dialécticas y retéricas
(Durango, 2017). Precisamente por sus
cualidades retéricas podemos hacer una
distincion entre argumentacion y prueba si se
tiene en cuenta el publico objetivo y la funcién
del argumento. Por ejemplo, Perelman vy
Olbrechts-Tyteca (2006), mencionan que para
probar en matematicas no se requiere la adhesion
de un pudblico, basta con una cadena de
razonamientos de tipo deductivo construidos en
el sistema axiomatico propio de las matematicas
para validar el conocimiento. Es decir, no se
busca convencer a otros, contrario a lo que busca
un argumento de tipo retérico o dialéctico que
busca la adhesion del publico.

Estudios recientes agregan una distincion a los
tipos de argumentos que son usados por los
estudiantes y los clasifican como formales e
informales, dentro de los argumentos informales
mencionan los argumentos visuales, los cuales se
basan en el uso de imagenes o representaciones
de los objetos mateméticos que son tomados
como datos por los estudiantes para argumentar
(Cervantes-Barraza y Cabafias-Sanchez, 2018;
Crespo, 2007; Estrella et al., 2017; Llanos et al.,
2007). En cambio, los argumentos formales se
basan en el uso de un sistema axiomatico formal
propio de las matematicas, es decir, se
fundamenta en el uso de definiciones, teoremas,
axiomas, entre otros (Viholainen, 2008).

Otra clasificacion sobre los tipos de argumentos
es la mencionada por Krummheuer (1995, 2007),
quien distingue entre argumentos analiticos y
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sustanciales. Dicho autor concibe como
argumentos analiticos aquellos que se originan
por deducciones logicas. En cambio, los
argumentos sustanciales son aquellos que
resultan de la extensién de significados y sirven
para explicar razones.

Segunda categoria: posturas en torno a la
argumentacion

Los estudios sobre argumentacién en clase de
matematicas han permitido analizar la actividad
discursiva en el aula en torno a la construccion
individual o colectiva de argumentos validos
(Baudino et al., 2019). Algunos estudios centran
su mirada en la cognicién que desarrolla el
estudiante en su interaccion con el profesor o con
sus pares (Ayalon & Hershkowitz, 2018; Chico,
2014, 2018; Erkek & Isiksal-Bostan, 2019;
Hoyos, 2018; Kukliansky, 2019; McCrone,
2005; Muller-Mirza et al., 2009; Ruiz, 2012;
Yopp, 2015), otros en cambio, buscan acercar a
los estudiantes a procesos de prueba mediante la
presentacion de  argumentos  deductivos
concibiendo la prueba como una forma particular
de argumentacién (Balacheff y Margolinas,
2005; Camargo, 2010; Fiallo, 2010; Fiallo y
Gutiérrez, 2017; Molina, 2019; Pedemonte y
Balacheff, 2016), también encontramos estudios
que reportan una distancia o ruptura cognitiva
entre argumentaciéon y prueba, ofreciendo una
distincion en cuanto al proposito de cada una
(Duval, 1991; Duval, 1999; Perelman vy
Olbrechts-Tyteca, 2006).

Més alla de las posturas con que se aborden las
investigaciones, una cuestion latente es la falta de
consenso sobre lo que se entiende como
argumentacion y prueba, asi como sus vinculos o
distancia. Se ponen a consideracion algunas ideas
para aportar a la discusién.

Krummheuer (1995), asume la argumentacion
como un fendmeno social que puede ser
colectivo o individual en el que se busca la
veracidad o falsedad de una afirmacién. Este
autor pone el énfasis en la interaccion de los
estudiantes. Por otro lado, Duval (1999),
distingue entre argumento y prueba aduciendo
que la prueba es un razonamiento valido, en tanto
un argumento busca la pertinencia.

Otra perspectiva es presentada por Rojas (2006),
quien sefiala que argumentar es hacer uso del
lenguaje verbal para convencer o persuadir, en
forma razonada, a otros sobre una cuestion o
asunto, al hacerlo se parte de una premisa que se
supone cierta y mediante practicas explicativas
se relacionan los datos y se concluye de manera
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convincente. Una postura similar es adoptada por
Rumsey y Langrall (2016), quienes ademas
afirman que la argumentacién brinda la
posibilidad de que los estudiantes puedan
socializar procedimientos, respuestas y puntos de
vista sobre la actividad que desarrollan, de tal
suerte que se pueden construir argumentos
viables y se pueden criticar los razonamientos de
los otros estudiantes.

Para  Muller-Mirza et al. (2009), Ila
argumentacion es una actividad de tipo cognitivo
que involucra habilidades de la logica y el
razonamiento. Esta visién sobre argumentacion
le da una importancia al didlogo e involucra
varias dimensiones del individuo como la
cognitiva, la afectiva y la comunicativa, lo cual
enriquece las situaciones dentro del aula. Sin
embargo, se vuelve tan compleja que sélo parece
surgir en determinados contextos que vinculan
aspectos cognitivos y sociales.

Por otro lado, Crespo, Farfan y Lezama (2010),
conciben la prueba como una practica social que
es llevada a cabo por la comunidad matematica
como mecanismo de validacion de sus
producciones. Al considerarla como una practica
social y mirarla en el marco de la Teoria
Socioepistemoldgica, las practicas sociales que
dan origen al conocimiento cambian entre las
diferentes comunidades. De cierto modo, cobran
sentido los procesos de validacion que se gestan
al interior del aula, y la forma como cada
comunidad concibe la prueba y a qué le llaman
probar.

De acuerdo con Goizueta y Planas (2013), la
argumentacion es un proceso mediante el cual se
produce un discurso conectado lédgicamente sin
que ello implique que sea deductivo. Por el
contrario, van Eemeren et al. (2013), ven la
argumentacién como una actividad verbal y
social de larazon en la que se busca la aceptacion
o el rechazo de un punto de vista mediante la
presentacién de proposiciones que buscan
justificarlo o refutarlo. Una perspectiva similar es
presentada por Fiallo y Gutiérrez (2017), quienes
definen la argumentacién como una secuencia de
enunciados verbales basados en elementos
matematicos que buscan explicar algun
resultado. Solar (2018), en cambio, hace una
distinciéon entre argumentacion en el aula de
matematicas y argumentacion matematica, la
primera entendida como el proceso que busca
convencer a otro y la segunda esta asociada con
la prueba que realiza un resolutor, donde no
necesariamente median varios puntos de vista.
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Una de las decisiones que debe tomar el
investigador que desee trabajar en esta linea, es
su posicionamiento sobre lo que considera
argumentacion. Esto marca el rumbo al momento
de hacer el andlisis de la informacion donde se
buscan los segmentos de argumentacion para
luego identificar sus componentes,
intencionalidades o propositos.

Tercera categoria: marcos de analisis usados
Una constante en este tipo de estudios es el uso

del modelo de Toulmin (2003), el cual surge
como una critica a la argumentacion deductiva en

Entonces

Datos, D |

Porque

Permisos de infenir, Pi

* Indicador de fuerza modal, F -

respuesta a la argumentacion sustantiva, la cual
se basa en el analisis de premisas y conclusiones.
Ofrece elementos para explicar desde un
esquema légico la estructura de un argumento.

Toulmin (2003), considera seis elementos
relacionados con la argumentacidn (ver figura 1),
entre ellos los datos D (data), los permisos de
inferir Pi (warrant), el soporte S (backing), el
indicador de fuerza modal F (modal qualifiers)
del argumento, las refutaciones potenciales Rp
(rebuttals) del enunciado conclusién y el
enunciado E (claim) o conclusion.

[ |

i Enunciado, C

A no ser que

Refutaciones potenciales, Rp

Teniendo en cuenta que

Soporte, S

Figura 1. Modelo de toulmin.

e Los datos D son hechos o evidencia con las
que se cuenta para iniciar el proceso de
argumentacion.

e Los permisos de inferir Pi es una regla
general o principio que sirve de fundamento
para pasar de los datos al enunciado. Se
manifiesta mediante una serie de
afirmaciones que buscan establecer la
relacion entre los datos y el enunciado.

e El soporte S es la base para los permisos de
inferir, este soporte autoriza los permisos de
inferir y brinda motivos de validez.

e El indicador de fuerza modal F muestra el
grado de certeza o la fuerza del enunciado.

e Las refutaciones potenciales Rp son las
excepciones a la conclusion, casos
particulares o contraejemplos.

e El enunciado C es la conclusion a la que se
llega como resultado del proceso de
argumentacion.
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Cuando una persona emite un argumento, toma
en cuenta los datos y de acuerdo con la lectura
que haga de estos, emite una conclusiéon o
enunciado. En esa transicion, se hace uso del
permiso de inferir el cual teje un puente entre los
datos y la conclusion. En ese sentido, el permiso
de inferir es una regla o principio que permite
establecer una conexién légica, de modo que
cuando se hace una refutacion al argumento, lo
que se cuestiona es el permiso de inferir, en
consecuencia, el estudiante se ve inmerso en una
situacion en la que debe hacer mas explicitos los
permisos de inferir. Al darse la situacién anterior,
el estudiante puede recurrir al soporte para
explicitar el permiso de inferir haciendo uso de
justificaciones.

Si bien el modelo ha sido usado ampliamente en
diversas investigaciones, Solar y Deulofeu
(2016), indican que rara vez todos los elementos
del modelo aparecen en una clase. En 1995
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Krummheuer propone una reduccion al modelo
original de Toulmin tomando cuatro de sus
elementos, datos, permisos de inferir, soporte y
conclusién. Sin embargo, cada vez son mas las
investigaciones en las que se utiliza el modelo de
Toulmin con tres de sus componentes, datos,
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permisos de inferir o garantias y conclusién o
asercion. Por ejemplo, Molina et al., (2019), usan
la estructura ternaria del modelo de Toulmin para
analizar la estructura de los argumentos
analdgicos, abductivos y deductivos (ver figura
2).

Porque G

—

Por tanto C

Figura 2. Reduccion al Modelo de Toulmin propuesto por Krummheuer.

Por otro lado, algunas investigaciones han
tratado de complementar el modelo de Toulmin
para dar cuenta de otros aspectos en la
argumentacion tales como los conocimientos que
movilizan los estudiantes al resolver un
problema, nos referimos al modelo ck¢ propuesto
por Balacheff (1995). Este marco permite
realizar un andlisis cognitivo de las producciones
de los estudiantes y brinda elementos al profesor
para abordar las dificultades de aprendizaje y
apoyar la evolucion de este.

El modelo ck¢ se compone de:

P: un conjunto de problemas.
R: un conjunto de operadores.
L: un sistema de representacion.

%: una estructura de control. (Balacheff y
Margolinas, 2005, p. 80)

Sobre la integracibn de ambos modelos,
Pedemonte y Balacheff (2016), afirman que:

A efectos de la integracion de ambos modelos,
utilizamos el hecho de que para una determinada
concepcion (P, R, L, X) un problema matematico
P puede ser representado por un conjunto de
enunciados expresados mediante el sistema de
representacion L. Por lo tanto, la aplicacion de
unaregla R (un operador) transforma un conjunto
inicial de enunciados (datos) en un nhuevo
reclamo. La serie de transformaciones termina
cuando se llega a un enunciado final que se
afirma “verdadero” basado en la estructura de
control X. Encadenando los esquemas de
Toulmin que representan el desarrollo de la
argumentacion se hara entonces evidente que
varias concepciones pueden contribuir a resolver
un problema. (p. 107)

La forma como se integran los dos modelos se
presenta en la figura 3.
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Control

SN

Backing

Conception

Figura 3. Integracion del modelo ck¢ al modelo de Toulmin (Pedemonte & Balacheff, 2016, p. 108)

Con este modelo se han hecho estudios para
establecer relaciones de continuidad entre la
argumentacioén y la prueba. Sin embargo, como
ya se presentd anteriormente, gran parte de los
estudios se enfocan en el desarrollo de la
actividad argumentativa como una forma de
hacer explicitos los razonamientos en clase,
debatir su contenido, persuadir o refutar puntos
de vista y construir conocimiento.

Conclusiones

Cada vez maés los estudios sobre argumentacion
matematica cobran relevancia, su inclusion en el
curriculo como competencia a desarrollar por los
estudiantes desde los grados inferiores invita a
vincularlos en la construccién del conocimiento
desde perspectivas socioculturales. Uno de los
desafios a los que se enfrentan los profesores, es
poder distinguir lo que se considera como
argumentacion y prueba, por eso, en este estudio
se trata de poner de relieve las diversas posturas
que se han desarrollado, esto permite que los
profesores puedan situarse de manera
conceptual, asi como decidir sobre el modelo de
analisis a utilizar para tipificar los argumentos en
clase.

Es crucial, que los estudiantes se involucren en el
desarrollo de practicas argumentativas que les
permitan desarrollar una vision critica frente al
conocimiento. Ademds, que les ayude a
desenvolverse socialmente, de igual modo, los
profesores deben desarrollar habilidades que les
permitan identificar los momentos de
argumentacion en el aula y actuar en
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consecuencia. Estudios como los de Conner et al.
(2014), indican que las intervenciones del
profesor ayudan a que los estudiantes mejoren
sus niveles de argumentacion. Ante esto, la
formacion continuada del profesorado debe
proveerle herramientas conceptuales para su
identificacion en clase y la toma de decisiones.

En este estudio no se hace un analisis profundo
dado que el objetivo es poner sobre la mesa las
distintas posturas que se han considerado sobre
la argumentacion, su relacion o distancia con la
prueba y la importancia que ha despertado en
algunos investigadores en educacién
matematica. Se espera que los elementos
constitutivos del mismo sirvan de base para
seguir la discusién y aportar mas elementos que
orienten a los investigadores noveles, que se
interesan en la linea de argumentacion y prueba
a nivel de pregrado, maestria y doctorado.
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