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Resumen

En esta comunicacion se presenta un estudio sobre los argumentos formales e
informales realizados por estudiantes de quinto de primaria cuando trabajan con
actividades que implican analizar algunas propiedades de los tridngulos. El objetivo
de este estudio fue discutir el papel que cumple la refutacion en el proceso de la
argumentacion colectiva cuando las aserciones construidas de manera individual no
son validas. Los resultados obtenidos muestran que la refutacion ocupa un papel
fundamental en la construccion de argumentos colectivos validos, no solo en
estudiantes de educacion superior, sino en estudiantes de niveles escolares basicos.

Palabras clave: argumentos formales, argumentos informales, refutacion, argumentos
colectivos, argumentos.

Introduccion

Este trabajo presenta un estudio sobre las refutaciones realizadas por estudiantes de quinto
de primaria en la construccion de argumentos informales y formales al trabajar con algunas
propiedades de los triangulos. Con el proposito de esquematizar los argumentos se adopta el
esquema de Toulmin (1958), puesto que el objetivo es analizar el papel que cumple la refutacion
dentro proceso de argumentacion colectiva, en particular en aquellos argumentos donde la
asercion no es valida. De igual modo, las categorizaciones de razonamiento, argumentacion y
argumento se retoman de Toulmin, Rieke, y Janik (1978) y se asume la categorizacion de
argumento formal e informal presentada por Viholainen (2008).

En correspondencia con el objetivo de la propuesta se adapté el enfoque de estudio
cualitativo, particularmente un estudio de caso descriptivo, el cual permite analizar en
profundidad los fendmenos educativos (Cordoba, 2011). En este sentido, la investigacion se
realizo en tres momentos, el primero la puesta en escena de la actividad constituida por cuatro
tareas, seguidamente la discusion en la que se evidencian las refutaciones, y finalmente los
andlisis de los datos.

En este estudio mostramos que las refutaciones no solo juegan un papel importante en los
procesos argumentativo de los matematicos (Inglis, Mejia, & Simpson, 2007), sino también en la
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construccion de argumentos colectivos en estudiantes de quinto de primaria.
Contextualizacion y formulacion del problema

Desde hace algunos afios el estudio de los argumentos matematicos producidos por los
estudiantes se ha convertido en un tema de interés para investigadores en el campo de la
Educacion Matematica (Inglis, Mejia, & Simpson, 2007). En particular el modelo de Toulmin
(1958) se ha adaptado para analizar y estructurar los diversos argumentos que surgen en las
clases de matematicas. Sin embargo, desde Krummheuer (1995) se usa una version reducida del
esquema original, que omite los respaldos, los cualificadores modales y la refutacion,
argumentando que estos elementos son irrelevantes para los argumentos matematicos (Inglis et
al., 2007). De igual modo otros investigadores (Knipping, 2003; Mariotti, 2006) han adaptado
esta postura centrada en que un argumento matematico consta de tres elementos, datos, garantias
y conclusion.

De otra parte, investigadores como Inglis et al. (2007) sehalan que es necesario involucrar
todos los elementos del esquema argumentativo de Toulmin, particularmente los cualificadores
modales y la refutacion ocupan un papel importante en la categorizacion de tipos de garantias
que los matematicos utilizan. Reid, Knipping y Crosby (2008) ponen de manifiesto que las
refutaciones que emergen en los procesos argumentativos determinan la 16gica de las practicas
de ensenanza, en otras palabras, las refutaciones dejan entrever modelos de ensefianza que se
privilegian en la escuela. De esta manera surge un interés por estudiar el papel de la refutacion en
la validacion de argumentos formales e informales de estudiantes de quinto de primaria. Dado
que diversas investigaciones se han centrado en el andlisis de los argumentos sin tener presente
todo el esquema de Toulmin, y més atin los elementos como /a refutacion o los cualificadores
han cobrado sentido en las propuestas para el estudio de la argumentacion de los matematicos
expertos y el andlisis de la ldgica de la practica, pero pocos estudios centrados en el papel de la
refutacion en estudiantes con escasa experimentacion en el campo matematico. De este modo
surge la pregunta objeto de investigacion.

(Qué papel cumple la refutacion en la validacion de los argumentos formales e informales
de estudiantes de quinto de primaria?

El enfoque por competencias que actualmente rige los modelos de ensefianza en México
deja entrever que es necesario formar ciudadanos criticos frente a las problematicas sociales, lo
cual implica la promocion de espacios en donde se comuniquen ideas matematicas tanto verbales
como escritas, se verifiquen, se validen y se negocien en espacio de socializacion. De aqui la
importancia de la elaboracion de este estudio.

Algunos referentes conceptuales

En este apartado se presenta algunos referentes teoricos que sustentan la propuesta de
investigacion, en particular se expone lo plantado por Toulmin (1958) en la teoria de la
argumentacion, y la categorizacion de argumentos informales y formales propuesta por
Viholainen (2008). A partir de estos referentes tedricos se enmarca la manera en que se
realizaran los analisis.

Toulmin (1958) propone una via para estudiar la estructura de un argumento y su
contenido semantico, alejandose de los enfoques tradicionales centrados en la 16gica formal
deductiva en la que no es posible estudiar el campo de la razén practica. Desde la perspectiva
Toulmin (1958), la argumentacion es la actividad de plantear aserciones, desafiarlas, apoyarlas
con razones, criticar esas razones, y refutar esas criticas. Por su parte, el razonamiento se refiere
a la actividad central de presentar las razones en apoyo a una asercion, con el objeto de mostrar
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como esas razones tienen éxito al darle fuerza a la asercion (Toulmin, et. al 1978). Ahora bien,
un argumento segun Toulmin (secuencia de proposiciones logicas que requieren el uso de
razonamiento) puede esquematizase mediante 6 elementos: las razones, las garantias, los
respaldos, la pretension, los cualificadores modales y las refutaciones.

La pretension (claim) es el punto de partida y llegada de la argumentacion, al comienzo un
proponente plantea un problema frente a otro u otros oponentes, quienes cuestionan de alguna
forma la pretension (Gonzales & Arévalo, 2015), en este caso el proponente deberéd dar razones
(grounds) relevantes y suficientes para apoyar la pretension inicial. Estas razones no son teorias
generales, sino hechos especificos de la situacion objeto de discusion. Ahora bien, el oponente
puede exigir al proponente justificar la transicion entre las razones y la pretension, para ello,
debera hacer uso de los enunciados generales que autorizan esta transicion, las garantias
(warrant) del argumento. Estas garantias se caracterizan por ser enunciados generales que
posibilitan la conexion entre las razones y la conclusion (pretension), apelando a reglas,
definiciones y analogias. En cualquier caso, las garantias no se sustentan en hechos sino en
reglas que permiten el paso de un enunciado a otro. Sin embargo, en ocasiones las garantias no
son siempre suficientes para apoyar el argumento, en este caso, el proponente deberd mostrar que
las garantias son validas, relevantes y superior a cualquier otra cosa, sobre todo cuando existen
diversos caminos para pasar de las razones a la pretension. Para esto, el proponente debera
presentar el campo general de informacion o respaldos (backing) fundamentado en enunciados
categoricos de hechos, es decir las teorias generales, creencias y las estrategias que apoyan a las
garantias son respaldos que justifican porque la pretension es aceptada. El proponente califica
(apoya) la pretension con cierto grado de confianza mediante cualificadores modales (qualifiers),
algunos de estos son: presumiblemente, con toda probabilidad, plausiblemente, segiin parece. En
algunos casos, los argumentos pueden ser cuestionados por el oponente cuando las garantias
presentadas por el proponente dan lugar a una refutacion (rebuttals) en la que la conclusion no se
cumple en ciertas condiciones, o las garantias no conducen a una pretension valida. Estas
refutaciones debilitan de cierto modo el argumento, obligando al proponente a transformar sus
garantias y su esquema argumentativo. A modo de sintesis se presenta el modelo de Toulmin
(1958) para el analisis argumentativo.

de acuerdo con las reglas
w o principios resultantes

l

G

Q [—| ¢

Estas razones apoyan la pretension

de una forma cualificada

en ausencia de alguna especifica
condicion de refutacién

Figura I: elementos del argumento en el esquema argumentativo de Toulmin (1958)

De otra parte, las garantias determinan segun Viholainen (2008) el tipo de argumento que
un proponente presenta, en particular se puede distinguir entre un argumento formal e informal.
Los primeros se vinculan con el hecho de que las garantias estan exclusivamente sustentadas en
elementos del sistema formal axiomatico de las matematicas. Es decir, un argumento es formal si
muestra que la conclusion es consecuencia de definiciones, axiomas y teoremas que provienen de
los datos. Ahora bien, un argumento es informal si las garantias estan sustentadas en
interpretaciones informales de conceptos o situaciones, es decir interpretaciones visuales o
fisicas.
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Metodologia y Participantes

Con el proposito de estudiar el papel que juega la refutacion en la validacion de
argumentos formales e informales de los estudiantes de quinto de primaria se adapté un enfoque
de investigacion cualitativa. Martinez (2006) sefiala que una investigacion cualitativa posibilita
el estudio de la naturaleza de fenémenos que suceden en la clase de matematicas, y permite la
explicacion descriptiva de los comportamientos y manifestaciones que ocurren dentro de dichos
fenémenos. De aqui la importancia de adoptar esta postura.

Por su parte, Cordoba (2011) sefiala que los métodos de investigacion cualitativa son los
que mejor se ajustan para el estudio de los fendmenos educativos, ya que favorecen la
exploracion del contexto a estudiar, logrando descripciones detalladas del fenomeno. De esta
manera, y en correspondencia con los intereses de la propuesta, se adopta un enfoque cualitativo
de investigacion, donde el método de estudio de caso descriptivo se presenta como el mas
apropiado. Pues bajo esta metodologia es posible dar cuenta de como y por qué se presentan un
fendmeno determinado en la escuela, favoreciendo de este modo un estudio detallado y profundo
alrededor del fenomeno objeto de estudio, ademas permite establecer generalizaciones para una
comunidad particular.

Para el caso de este estudio los participantes fueron 4 estudiantes de quinto de primaria (10
afios de edad) de una escuela privada de México. En un primer momento los estudiantes
resolvieron de manera individual la actividad que contaba con 4 tareas asociadas al estudio de las
propiedades de los triangulos. Seguidamente se discutio de manera grupal cada una de las
respuestas, fue en esta fase en donde se evidenciaron las refutaciones realizadas por cada
participante. En un tercer momento se analizaron las producciones de los estudiantes tanto
escritas como las verbales que fueron obtenias de las grabaciones, este analisis se elabord
mediante unas categorias que permitieron evidenciar el papel de las refutaciones en la validacion
de argumentos informales y formales. Finalmente, se elaboraron las conclusiones entorno a los
resultados.

A continuacion, se presenta la actividad.
Actividad: explorando los triangulos
Responde las siguientes preguntas
1. ¢;Sera posible dibujar un tridngulo rectangulo equilatero?
De ser posible, describe las condiciones que debe cumplir este tipo tridngulos.
Presenta un ejemplo de este tipo de tridngulos
2. ¢;Sera posible dibujar un triangulo acutdngulo isosceles?
De ser posible, describe las condiciones que debe cumplir este tipo tridngulos
Presenta un ejemplo de este tipo de tridngulos
3. ¢Sera posible dibujar un tridngulo obtusangulo isosceles?
De ser posible, describe las condiciones que debe cumplir este tipo tridngulos.
Presenta un ejemplo de este tipo de triangulos
4. ;Sera posible dibujar un triangulo obtusangulo equilatero?

De ser posible, describe las condiciones que debe cumplir este tipo tridngulos
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Presenta un ejemplo de este tipo de tridngulos.
Analisis de los datos

En este apartado se presenta algunos momentos de discusion en los que surgen las
refutaciones durante la comunicacion de los argumentos formales e informales de los
participantes. A partir del analisis de los datos se evidencian dos papeles fundamentales de la
refutacion en la validacion de argumentos formales e informales de los estudiantes de quinto de
primaria, a saber: la refutacion como medio para la identificacion de errores en las garantias y la
refutacion como un medio para la transicion entre argumentos formales e informales. Estos dos
papeles se constituyen en las categorias de analisis del estudio; de este modo se logra dar
respuesta a la pregunta de investigacion.

En la primera categoria de analisis los errores son identificados por el oponente y
posteriormente por el proponente, posibilitando de esta manera el cambio del esquema
argumentativo del proponente, es decir surge una nueva asercion valida a partir de la refutacion.
La segunda categoria muestra la importancia de la refutacion para transformar argumentos
informales sustentados en representaciones visuales no validas de un objeto matematico en
aserciones validas.

Las convenciones que utilizaremos para la transcripcion de las conversaciones son E(n)
para los estudiantes T para la docente, asi como D par los datos, G para las garantias, R para las
refutaciones y C para la asercion. De esta manera se presentan las discusiones con su respectivo
esquema de Toulmin.

La refutacion como medio para la identificacion de errores en las garantias

A continuacidn, se presentan un momento de discusion en el que se puede evidenciar el
papel de la refutacion como medio para la identificacion de errores en las garantias.

Este primer momento surge de la tarea 1 y muestra que E1 modifica la asercion a partir de
la refutacion realizada por E2, igualmente se pone de manifiesto que a pesar de que E1 conoce
las propiedades de los tridngulos las aplica de manera incorrecta.

T: (sera posible dibujar un triangulo rectangulo equilatero?

Ei: Si es posible porque puedo poner un angulo de 90 grados, otro de 60 grados y otro de 30
grados.

Ea: No, yo digo que no, porque el equilatero debe tener sus tres lados iguales.

T: y tu como sabes que este no tiene sus tres lados iguales

Ea. porque todos sus angulos deben de medir lo mismo

Ei: jAh ya! todos sus angulos deben de medir 60, yo no puse los tres lados iguales

En el anterior momento de discusion se pone en evidencia que las garantias utilizadas por
uno de los participantes no conducian a la validez de la asercion, a pesar de ser un argumento
formal, de aqui que otro participante interviene para aclarar que no estaba tomando en cuenta una
de las propiedades de los triangulos equildteros. Sin embargo, es importante aclarar que el
estudiante E1 toma en cuenta que la suma de los angulos interiores de un tridngulo es de 180
grados y que un triangulo rectangulo tiene un angulo de 90 grados, el error fue no tener presente
la propiedad de los tridngulos equilateros de que sus angulos deben de medir todos lo mismo.
Este error fue identificado por el estudiante E1 luego de la intervencion de E2. De este modo,
podemos concluir que las refutaciones tienen un papel importante dentro del proceso
argumentativo, pues permite el reconocimiento y la identificacion de los errores presentes en las
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garantias.

Un aspecto importante en el argumento de E1 es que conocia que en los tridangulos
equilateros la medida de cada dngulo es de 60 grados, de aqui que en su ejemplo explicite un
angulo de 60 grados, sin embargo, obvio el hecho de que deben ser los tres angulos de 60 grados.

A continuacidn, se presenta el esquema del proceso argumentativo

(&

Pusdo ponsrun
angulo d= 90 grados,
otro de 60 grados ¥ Cs
otro de 20 grados.

E Q: Si se pusde
. -
L [ Si es posible ]E—L—" dﬂ?}u;‘;n
I ractingzulo
uilitero
R E: =
No, yo digo que
no, porquesel
equildtero dzbe
tener sus tres
lados iguales.
Gz + Es
(-

I Losdngulosdsuntridnsulo
1 =quildtero miden 60 grados 1

triangulo rectanszulo 1

4 v .
1 No s= pusdadibujarun |
'\ equildtero 1

Esquema I la refutacion como médio para la identificacion de errores

La refutacion como un medio para la transicion entre argumentos informales a
formales.

En el siguiente momento de discusion se evidencia el papel de la refutacion en la transicion
de argumento informal no valido a un argumento formal valido.

Esta discusion surge en la tarea 3 y pone en evidencia que el estudiante E4 posee una
representacion que no es coherente con la definicion de tridngulo obtusangulo, de aqui que E1
presenta una refutacion que posibilita el cambio en el esquema argumentativo de E4.

T: (sera posible dibujar un tridngulo obtusangulo isosceles?

E4: ..No se puede porque el isosceles tiene dos lados iguales y el obtusangulo no tiene ningin
lado igual.

T: (El triangulo obtusangulo tiene todos sus lados desiguales?

Eq: Si porque tiene un lado mas chiquito otro mas largo

Ei: iSi se puede! porque si puede tener dos lados iguales del isosceles, pero puede tener un lado

desigual del obtusangulo.

E.. mmmm, por ejemplo 30 mas 30 y 120 (refiriéndose a los angulos)
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Gi
Los triangulos isosceles
tiene dos lados igualesy
los triangulos
D obtusangulo no tiene
ningun lado igual. E4
Tridngulo
‘n, l Ql C1 Nose puede dibujar
obtusangulo y Es J No es posible ]___. un tridngulo
triangulo L . =",
4+ obtusangulo isosceles
Ex

R
Se puede tener dos lados iguales del isésceles, pero
puede tener un lado desigual del obtusangulo.

Se puede dibujar, por ejemplo un triangulo con
1 dos dngulos de 30 grados y uno de 120 grados.

I's
1 Si se puede dibujar un tridngulo 1
'\ obtusangulo isésceles 1

Esquema 2: 1a refutacion como medio para la transicion entre argumento informal al formal

En el anterior momento de discusion se presenta un argumento informal del estudiante E4.
Las garantias usadas se fundamentan en la representacion visual que tiene del concepto de
triangulo obtusangulo y del isésceles. El estudiante E4 representa un triangulo obtusangulo como
aquel que tiene todos sus lados desiguales y el tridngulo isdsceles el que tiene dos lados iguales y
uno desigual, de aqui que su asercion no sea valida. Ahora bien, el estudiante E1 presenta una
refutacion a esta asercion mediante argumentos formales que muestran la posibilidad de dibujar
los tridngulos obtusangulos isosceles, de esta manera se pone de manifiesto que no todos los
lados de un tridngulo obtusangulo son desiguales. Esta refutacion permitio que el argumento
informal presentado por E4 se transforme en un argumento formal en el que se pone en juego las
propiedades de los triangulos obtusangulos e isdsceles. Es importante sefalar que en algunas
situaciones los argumentos informales pueden conducir a aserciones validas, sin embargo, en
este caso la representacion visual no se correspondia con la definicion del triangulo obtusangulo,
lo cual lleva a una asercion no valida.

Conclusiones

En esta investigacion se encontrd que la refutacion ocupa un papel importante en la
construccion de argumentos colectivos de estudiantes de quinto primaria. En este sentido, la
refutacion permite que los estudiantes identifiquen los diferentes errores presentes en las
garantias. Estos errores para el caso de este estudio surgen por un mal uso de las propiedades
matematicas, o por tener una representacion que no se corresponde con la definicion de un
concepto. Sin embargo, las causas de los errores pueden ser multiples entre ellas obstaculos
epistemologicos y obstaculos didécticos. Es importante mencionar que el reconocimiento de
errores posibilita la construccion de nuevos conocimientos, en este estudio se evidencid que los
estudiantes a partir del error elaboraban nuevos significados de los objetos matematicos. De otra
parte, la refutacion posibilita que los estudiantes transformen sus argumentos informales no
validos por argumentos formales validos.
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Este tipo de estudios deja entrever que el uso del esquema completo de argumentacion de
Toulmin no solo es importante para analizar los argumentos de los matematicos expertos, sino
para el analisis de los argumentos colectivos en estudiantes de primaria, ya que la refutacion y
los cualificadores modales ocupan un papel importante en la transformacion de argumentos no
validos a validos. Ademas, esta investigacion permite promover procesos argumentativos en el
aula, logrando de esta manera favorecer el enfoque por competencia que actualmente rige la
ensenanza en México.
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