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RESUMEN

Considerando la importancia de la argumentacién en matematicas para promover el pensamiento critico y las
sociedades democraticas, se presenta una descripcidn y comparacion entre las principales propuestas curriculares
internacionales sobre la argumentacion y su desarrollo en las matemaéticas de los primeros afios. Esta comparacién
se realiza considerando a la argumentacion desde un enfoque integrador que contempla aspectos contextuales y
funcionales. Asi, este andlisis se formula alrededor de cuatro componentes: 1) la relaciéon entre argumentacién y
aprendizaje; 2) la relacion entre la argumentacion y otras competencias o habilidades; 3) funcién de la
argumentacion (;para qué se argumenta?); y 4) caracter de la argumentacién (;cémo se argumenta?). El principal
resultado de esta comparacion da cuenta de la importancia de la argumentacion en las propuestas internacionales
y su fuerte relacion con la demostracion y la prueba.
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Role of argumentation in the curriculums in Early Childhood Mathematics
Education

ABSTRACT

Considering the relevance of argumentation in mathematics to promote critical thinking and democratic societies,
a description and comparison between the main international curricular proposals on argumentation and its
development in the mathematics of the first years is presented. This comparison is made considering the
argumentation from an integrative approach that contemplates contextual and functional aspects. Thus, this analysis
formulates around four components: 1) the relationship between argumentation and learning; 2) the relationship
between argumentation and other competences or skills; 3) function of argumentation (why is it argued?); and 4)
character of the argument (how is it argued?). The main result of this comparison shows the importance of
argumentation in international proposals and its strong relationship with demonstration and proof.
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1. Introduccion

Desde las primeras edades los nifios son poderosos aprendices de las matematicas, evidencian este
poder a través de sus acciones tanto en el juego como en el aprendizaje estructurado y demuestran una
amplia gama de practicas de pensamiento matematico, incluyendo conexiones, argumentacion, sentido
numérico, calculo mental, razonamiento algebraico, razonamiento espacial y geométrico y datos y
sentido de probabilidad (Perry y Dockett, 2007).

En este articulo vamos a centrarnos en la argumentacion por su importante papel tanto en la
construccion de sociedades mas democraticas como en el desarrollo del pensamiento critico. Por un
lado, esperamos que, en la escuela, los estudiantes argumenten para aprender y, a la vez, esperamos
que aquello que aprenden les permita argumentar, tanto para expresar su opinibn de manera
fundamentada como para comprender las posiciones de otros para llegar a acuerdos, lo cual es clave
para la construccion de sociedades democraticas (Cornejo-Morales y Goizueta, 2019). Y, por otro lado,
la argumentacidn en los niveles iniciales es también la base para el desarrollo del pensamiento critico,
entendido como una experiencia transformadora que nos facilita una mejor comprensién de nuestro
papel en el mundo (Alsina y Planas, 2008).

Las preguntas basicas del pensamiento critico - ;qué estd pasando?, ;por qué estd pasando?, ;qué
implicaciones tiene este hecho?, ;con qué otros hechos estd relacionado?, etc. -nos implican en las
situaciones que queremos explicar y conllevan un cierto grado de compromiso. Esta implicacién no tiene
viaje de retorno, nos cambia a nosotros y también al mundo que nos rodea. Adoptar un posicionamiento
critico ante una situacion quiere decir perseverar en el intento de entender esta situacion, aunque el esfuerzo
sea exigente en cuanto al tiempo, los niveles de concentracién y la dedicacion personal (Alsina y Planas,
2008, p. 19).

Para desarrollar la argumentacién en los primeros afos, y por consiguiente en el resto de los niveles
educativos, es importante que los estudiantes tengan oportunidades para desarrollar argumentos y
argumentaciones funcionales y contextualizadas.

Para Mdller y Perret-Clemont (2009) la argumentacidén es una actividad cognitiva que implica las
habilidades de l6gica y razonamiento. El didlogo es una parte importante de la argumentacién, lo que
significa que involucra todas las dimensiones de un individuo: cognitiva, comunicativa, afectiva, etc. Esto
es lo que lo hace valioso en situaciones educativas. Es también lo que lo hace una actividad
particularmente delicada y dificil, que sélo parece surgir en ciertos contextos. Argumentar no es una
actividad trivial, pues requiere el uso del lenguaje y otras herramientas cognitivas, y la capacidad de
reconocer la posicién de otro. La capacidad de desarrollar una argumentacion compleja, es decir, para
justificar y/o negociar, entre otros, se desarrolla gradualmente en los nifios durante su escolaridad
(Krummheuer, 2013). Segun Krummheuer (2007) la argumentacién no es sélo un objetivo didactico, en
el sentido de que el profesor disefia las tareas matematicas para que los estudiantes alcancen esta meta
y puedan argumentar en un nivel matematico sofisticado, es algo mas. Si pensamos en términos de un
campo interactivo en las situaciones cotidianas de la clase de matematicas, la argumentacion también
aparece como una caracteristica principal de ella, aunque de una manera diferente: con respecto al
aprendizaje de las matematicas se suele suponer que la participacion en las argumentaciones, que
parecen ser bastante explicitas y sofisticadas, es una condicién previa para la posibilidad de aprender,
no soélo el resultado deseado. En este sentido, aprender matematicas es un aprendizaje argumentativo.
Una potencialidad del papel social de la argumentacién en el aprendizaje se refiere al hecho de que las
actividades argumentativas incluyen practicas para las que los participantes se sienten altamente
comprometidos y motivados.

Los lineamientos sobre qué matematicas ensefar en los primeros afios, como ensefarlas y qué
habilidades son necesarias para ser matematicamente competentes, se cristaliza en las directrices
curriculares. Observamos que, progresivamente, la argumentacion se ha ido posicionando como un
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elemento transversal en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica por su presencia en
los curriculos de matematicas de diversos organismos y paises, sobre todo a partir del momento en el
que el NCTM (2000) establece que los programas de ensefianza de todas las etapas deberian capacitar
a todos los estudiantes para el razonamiento y la demostracidn, que entre otros aspectos incluye la
habilidad para desarrollar y evaluar argumentos, junto con las demostraciones matematicas.

Considerando esta presencia cada vez mas explicita, nos preguntamos ;qué caracteristicas tiene la
argumentacion en cada una de estas directrices curriculares? Y jen qué se parecen o se diferencian? Asi,
el objetivo central de este estudio es caracterizar de qué manera se concibe la argumentacion en las
principales propuestas curriculares internacionales en los primeros aflos y comparar esta caracterizacion
a partir de unas categorias previamente establecidas. Esto nos permitird contar con una vision
panoramica en torno al tratamiento otorgado a la argumentacion en el aula de matematicas de los
primeros aflos, y de este modo tener claridad, en parte, acerca de la importancia y el rol que cada
curriculum le entrega.

2. Marco conceptual

El marco conceptual que sustenta esta investigacion, es decir, que determina las categorias para realizar
el analisis comparativo, se basa en cuatro ideas fundamentales. La primera es establecer nuestro
posicionamiento sobre la argumentacién en el aula de matematicas en los primeros afos. La segunda
es establecer la relacién que, en cada curriculum, se observa entre la argumentacion y el aprendizaje. La
tercera es identificar y caracterizar la relacion que se establece, en cada curriculum, entre la
argumentacion y otras habilidades a desarrollar. Y la cuarta, es identificar que funcién y caracter de la
argumentacién predomina en cada propuesta.

2.1. La argumentacion en el aula de matematicas en los primeros afos

Adaptando ideas anteriores sobre argumentacién (Boero 2011; Toulmin, 1958) y argumentacién en el
aula de matematicas (Douek, 2007; Krummheuer, 1995; Goizueta & Solar, 2019), entenderemos a la
argumentacion como una actividad comunicativa y situada por medio de la cual los nifios y nifas
entregan razones (para otros o para si mismos) para justificar y convencer (o convencerse) sobre cierta
posicion o cuestionarla reflexivamente (Cornejo-Morales, Goizueta y Alsina, 2020).

El elemento y producto central de la argumentacién son los argumentos que corresponden tanto a las
producciones orales y escritas a través de las que se justifica o cuestiona, como a sus reconstrucciones
lingUisticas a posteriori, mediante las que los nifios y nifias -0 un observador- expresan sintéticamente
el aspecto argumentativo de tales producciones. Asi, la argumentacion se constituye en términos de
pertinencia (i.e. en relacién con lo que es adecuado u oportuno), en una situacién determinada y en un
contexto especifico.

2.2. Relaciones entre argumentacion y aprendizaje

Al referirnos a la argumentacion en el aula de matematicas, se alude directamente a la relacion intrinseca
entre el aprendizaje y la argumentacion, donde los diferentes enfoques del aprendizaje inciden en la
manera en la que se concibe la argumentacién. La argumentacién puede entenderse como un poderoso
vehiculo para llegar a la comprension compartida, como un conjunto de habilidades relacionadas con
el razonamiento critico, o como una herramienta para el posicionamiento social, entre otros.

En consideracién de las distintas perspectivas y comprensiones sobre el aprendizaje, las relaciones entre
aprendizaje y argumentacion son por lo menos dos. Una de ellas se relaciona con que la argumentacion
puede consistir en aprender a razonar, a explicar o a desafiar y, por otro lado, puede consistir en
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aprender a lograr una meta especifica. Andriessen, Bakker y Suthers (2003) distinguen dos relaciones
entre el aprendizaje y la argumentacién. La primera es “aprender a argumentar” (learning to argue) y la
segunda, “argumentar para aprender” (arguing to learn). "Aprender a argumentar" implica la adquisicion
de habilidades generales como justificar, desafiar, contraponer o conceder. En contraste, "Argumentar
para aprender" a menudo se ajusta a una meta especifica cumplida a través de la argumentacion, y en
un marco educativo, donde la meta (implicita) es entender o construir conocimiento matematico
especifico. Segun Schwarz (2009), estos dos enfoques no son independientes, sino que estan
entrelazados y son inseparables en el aula. Sin embargo, esta distinciéon es Util para identificar los
objetivos de los investigadores y los lineamientos de diversas propuestas, entre otros.

2.3. Relacion de la argumentacién con otras dimensiones

La argumentacion se relaciona con otras competencias o habilidades entre las que destacan la
demostraciéon y la comunicacion en matematicas. A continuacién, damos cuenta de estas relaciones y
caracterizaremos nuestra mirada en este sentido.

Al estudiar lo que se ha dicho sobre la relacién entre argumentacion y demostracion se pueden
encontrar dos posicionamientos claros (Codina y Lupiafiez, 1999). Uno de ellos indica que la relacion
entre estas dos ideas no existe, es decir, que argumentacién y demostracién no son lo mismo en
consideracién de sus caracteristicas y objetivos. Por otro lado, el posicionamiento antagénico da cuenta
de un desarrollo desde la argumentacion hacia la demostracién en matematicas, es decir, que el
desarrollo de la argumentacion, durante su escolaridad, les dara herramientas a los sujetos para formular
demostraciones mas sofisticadas.

Nuestra mirada sobre la argumentacién enfatiza en la diferencia que existe entre estas dos practicas, sin
embargo, las consideramos complementarias para la formacién de estudiantes en matematicas. En los
niveles iniciales no podriamos hablar de una demostracion formal, pero sugerimos el desarrollo de un
lenguaje matematico claro, organizado y secuenciado para la comunicacién y argumentacién de una
idea o proposicion matematica con el objetivo de verificarla o comprobarla.

Nuestra definicion de argumentacion da cuenta de la relacion que tiene la argumentacion con la
comunicacién en matematicas, ya que al considerar a la argumentacion como una actividad
comunicativa y situada estamos planteando la unidén que existe entre ellas. Esta relacion tiene que ver
con la comprension de la comunicacién como una competencia transversal a la matematica, que
promueve su aprendizaje en todos los niveles. A través de la comunicacion, las ideas de los sujetos que
interactUan llegan a ser objeto de reflexién, perfeccionamiento, discusion y rectificacion. Mientras
argumentamos una idea, también la estamos comunicando con una cierta intencionalidad y un
proposito especifico. Para nosotros la argumentacién se caracteriza por ser altamente comunicativa, ya
que permite la conversacion, la discusion y el didlogo en el aula de matematicas.

En los niveles iniciales es aun mas dificil separar la argumentacion de la comunicacién en matematica.
En estos niveles, la formacién de los estudiantes tiene un caracter holistico, es decir, que las
competencias y los contenidos se trabajan entrelazados para promover el desarrollo de los estudiantes.
Por ejemplo, en los niveles iniciales, los estudiantes aprenden a reconocer fonemas y grafemas, a
decodificar y a la vez, estdn conociendo la secuencia numérica e identificando la cardinalidad de una
coleccién, en una misma actividad.

2.4. Funcion y caracter de la argumentacion
Las ideas de funcidn y caracter de la argumentacion se enmarcan dentro de una nocién teodrica-

metodoldgica, denominada Situacion Argumentativa (SA), que permite caracterizar la argumentacion en
un episodio de clase de matematicas en las primeras edades. Con la SA pretendemos responder a dos
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cuestionamientos centrales: ;qué caracteristicas tiene la argumentacion en los primeros afios? y ;como
identificar argumentos en los primeros afios? Para abordar el primer cuestionamiento nos interesa
registrar quiénes interactlan, qué hacen y como se argumenta. Abordar el segundo cuestionamiento
implica interpretar qué quieren decir los estudiantes, qué argumentos formulan, por qué los formulan y
cdmo lo hacen cuando hablan sobre un tema matemético.

La SA contempla 5 elementos estructurales: 1) argumento (;qué se argumenta? y ;por qué?); 2)
interaccidon (;quiénes argumentan?); 3) funcion de la argumentacién (;para qué se argumenta?); 4)
caracter de la argumentacion (;cdémo se argumenta?); y 5) matematica (;sobre qué se argumenta?). Para
este analisis comparativo consideraremos la funcion de la argumentacidn y el caracter (Cornejo-Morales,
Goizueta y Alsina, 2020).

2.4.1. Funcién de la argumentacion

Se inspira en las funciones de la demostracion matematica propuestas por De Villiers (1993). Siguiendo
a este autor, entendemos la funcién de la argumentacién como el significado, propésito y utilidad que
tiene un argumento en un contexto especifico. El autor propone cinco funciones de la demostracion
matematica: (1) verificacién, concerniente al establecimiento de la inferibilidad de una afirmacién dentro
de una cierta teoria; (2) explicacidn, concerniente al esclarecimiento y comprensién de las nociones y
relaciones que permiten la inferencia; (3) sistematizacidn, concerniente a la organizacion de varios
resultados dentro de un sistema de axiomas, conceptos fundamentales y teoremas; (4) descubrimiento,
concerniente al hallazgo o invencién de nuevos resultados o relaciones; y (5) comunicacion, concerniente
a la difusion del conocimiento matematico.

Hemos adaptado las funciones de De Villiers para la demostracion al caso de la argumentacion,
cambiando el foco desde las matematicas de la educacion superior hacia las matematicas de los
primeros afios. Este componente responde la pregunta: ;para qué argumentan los estudiantes?

La argumentacién tiene la funcidn de verificar cuando, a través de ella, se establece el valor epistémico
de una afirmacién dentro de un determinado sistema compartido de conocimientos. La argumentacion
tiene la funcién de explicar cuando permite comprender las nociones y relaciones matematicas que
estadn detrds de una proposicién a partir de ideas conocidas. La argumentacién tiene la funcion de
comunicar cuando se dan a conocer ideas (razonamientos, procedimientos, estrategias, técnicas o
definiciones) sobre un tema matematico para dialogar sobre ellas con otros. La argumentacion tiene la
funcién de descubrir cuando se llegan a establecer nuevas relaciones o comprensiones a nivel local
como parte de su actividad matematica; en cambio, tiene la funciéon de sistematizar cuando se llegan a
establecer nuevas relaciones o comprensiones a nivel global (Cornejo-Morales, Goizueta y Alsina, 2020).

2.4.2. Cardcter de la argumentacion

Responde al cémo argumentan los nifios y nifias y se basa en las ideas de Krummheuer (2013), quien
identifica dos tipos de argumentacion en el aula de los primeros afos: diagramatica y narrativa. La
argumentacion diagramatica recurre al uso de diagramas (i.e. recursos materiales o pictéricos) que
‘materializan’ los elementos que se ponen en juego en la conversacion, de modo que se hacen tangibles
y pueden ser manipulados por los participantes. Los diagramas pueden ser objetos tangibles (ej., cubos
encajables o regletas) o representaciones pictdricas. La manipulacién de los diagramas muestra el
proceso llevado a cabo para realizar una tarea y se constituye en el argumento justificativo (Cornejo-
Morales & Goizueta, 2019). La argumentacion narrativa requiere de una narracion, a través de la que se
establece una secuencia entre afirmaciones, donde unas funcionan como causas de otras. En el aula,
estas narraciones suelen referirse a secuencias de acciones realizadas para resolver un problema.
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3. Método

Se han seleccionado seis propuestas para identificar, analizar y comparar las caracteristicas de la
argumentacidén en matematicas que promueven, con base en los siguientes criterios: 1) orientaciones
curriculares internacionales que han influido de forma notable en el disefio de los curriculos de
matematicas de otros paises; b) orientaciones curriculares nacionales de los autores del estudio.
Considerando estos criterios, se han analizado cuatro propuestas internacionales: Principios y Estandares
para la Educacién Matematica (NCTM, 2000), Common Core State Standards (CCSS, 2010), Developing
Essential Understanding of Mathematical Reasoning for Teaching Mathematics (NCTM, 2011) y
Programme for International Student Assessment (OECD, 2017), junto con las directrices curriculares de
Chile y Espaia.

Para describir cada documento a modo general se ha realizado un analisis del contenido (Bardin, 1991).
Luego, siguiendo el mismo método de andlisis, se han comparado las propuestas considerando las
siguientes categorias de andlisis: 1) las relaciones entre la argumentacién y el aprendizaje; 2) los
elementos centrales de la SA; y 3) la relacidn de la argumentacién con otras competencias o habilidades.

4. Analisis y resultados

La descripcion de los resultados se realiza considerando los objetivos planteados: 1) identificar y
describir cada propuesta de manera general; 2) identificar y describir el rol de la argumentacién en
matematicas; y 3) comparar las tres categorias de andlisis en cada propuesta.

4.1. National Council of teachers of Mathematics (NCTM)

El NCTM, fundado en 1920, proporciona servicios, propuestas e investigaciones relacionados con la
educacion matematica en Estados Unidos y Canad4, aunque su reconocido prestigio ha provocado que
su impacto sobrepase estas fronteras. En 1980 publica un documento que contenia recomendaciones
generales para la matematica escolar en Estados Unidos (NCTM, 1980). Después de la primera versién
de sus principios y estandares (NCTM, 1989) y de los estandares de evaluacién (NCTM, 1995), en 2000
publica los Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM, 2000), que describen las
expectativas sobre el aprendizaje matematico de los escolares durante un amplio periodo que va de los
3 a los 18 afos. Posteriormente, este organismo publica los Focal Points for Prekindergarten through
Grade 8 Mathematics: A Quest for Coherence (NCTM, 2006), donde se identifican los temas matematicos
mé&s importantes para cada nivel. Los Puntos Focales han sido uno de los documentos utilizados en la
creacion de los Common Core State Standars de 2010, que han sido adoptados por la mayoria de los
estados americanos como base para los nuevos planes de estudio de matematicas desde preescolar
hasta grado 12. Finalmente, en relacién con nuestro objeto de analisis, en 2011 publican la propuesta
“Developing Essential Understanding of Mathematical Reasoning for Teaching Mathematics in Grades Pre-
K=8" (NCTM, 2011).

4.1.1. Principios y Estandares para la Educacién Matemdtica (NCTM, 2000)

Esta propuesta describe el conocimiento matematico que los estudiantes de todos los niveles deben
adquirir, desarrollar y usar adecuadamente una vez que hayan finalizado su formacion. Ademas, trata de
dar respuesta a la pregunta: ;qué contenidos y procesos matematicos deberian conocer y ser capaces
de usar los estudiantes a medida que progresan en su escolarizacion?

Se estructura en cinco estandares de contenido (NUmeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida
y Analisis de Datos y Probabilidad) y cinco de proceso (Resolucién de Problemas, Razonamiento y
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Demostracién, Comunicacién, Conexiones y Representacion), en 4 etapas: 1) etapa Pr-K-2 (3-8 afios); 2)
etapa 3-5 (9-11 afos); 3) etapa 6-8 (12-14 afnos); etapa 9-12 (15-18 afos).

Para efectos analiticos, nos enfocaremos en los estandares de proceso “Razonamiento y Demostraciéon”
y “Comunicacion” en la etapa Pr-K-2, pues a pesar de ser de interés central la argumentacion,
entendemos su potencial en términos comunicativos.

Razonamiento y demostracion

En los Principios y Estandares, la argumentacién se trabaja en el estandar de proceso llamado
“Razonamiento y Demostracion”. Segln esta propuesta las personas que razonan y piensan
analiticamente tienden a percibir patrones, estructuras o regularidades, tanto en situaciones del mundo
real como en objetos simbdlicos; se preguntan si esos patrones son accidentales o si hay razones para
que aparezcan, y conjeturan y demuestran (NCTM, 2000, p. 59).

Segun el NCTM (2000) en todos los niveles educativos se deberia: (i) reconocer el razonamiento y la
demostracién como aspectos fundamentales de las matematicas, (ii) formular e investigar conjeturas
matematicas, (iii) desarrollar y evaluar argumentos matematicos y demostraciones, y (iv) elegir y utilizar
varios tipos de razonamiento y métodos de demostracion, desde Pr-K a grado 12.

A continuacion, describimos los principales aspectos sobre el estdndar de “Razonamiento y
Demostracién” tratados por la NCTM (2000) en los primeros niveles. Cabe destacar que para cada nivel
o etapa de la escolaridad se plantean dos preguntas claves que sustentan y orientan las descripciones
para cada nivel. Las preguntas son: ;Como deberia ser el razonamiento y la demostracién en cada nivel?
y ¢Cudl deberia ser el papel del profesor en el desarrollo del razonamiento y la demostracién en cada
nivel? Y proponen ejemplos de tareas que den cuenta de los aspectos a desarrollar en cada nivel.

La tabla 1 presenta una sintesis de los aspectos claves del razonamiento asociados a la pregunta ;cémo
deberia ser el razonamiento y la demostracion en cada nivel? para la etapa Pr-K-2 (3-8 afios).

Tabla 1. Aspectos centrales del estandar “Razonamiento y Demostracién” para los primeros afios
Etapa Pre-K-2

En esta etapa los estudiantes:
— Generalizan a partir de ejemplos y contraejemplos y cuestionan su trabajo y el

de otros.
Caracteristicas — Combinan métodos para justificar sus respuestas: la percepcion, las pruebas
del estdndar en empiricas y las cadenas cortas de razonamiento deductivo basado en hechos
el nivel aceptados.
— Formulan conjeturas y llegan a conclusiones que, desde su punto de vista, son
¢Coémo l6gicas y defendibles.

deberian ser el
razonamiento  Se espera que los estudiantes:
yla — Sean capaces de explicar lo que piensan, dando razones.
demostraciéon?  — al final de esta etapa, utilicen propiedades para justificar sus posicionamientos.
— Expongan cadenas de razonamiento para verlas y usarlas eficazmente.
— Descubran y demuestren verdades matematicas generales utilizando ejemplos
concretos.

En esta propuesta, se entiende al razonamiento y la formulacidon de argumentos en matematicas como
una herramienta que permitird que los estudiantes entiendan y formulen demostraciones en los niveles
superiores. Para ellos la madurez, las experiencias y el creciente conocimiento matematico, promueven
el desarrollo del razonamiento a lo largo de los primeros afios.
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Comunicacion

Segun el NCTM (2000) la comunicacion es un proceso esencial en las matematicas y en la educacion
matematica, ya que se concibe como un camino para compartir y aclarar las ideas. A través de la
comunicacién, las ideas llegan a ser objeto de reflexion, perfeccionamiento, discusion y rectificacion. El
proceso de comunicaciéon ayuda también a dar significado y permanencia a las ideas y a hacerlas
publicas (NCTM, 2000, p. 64).

En cada nivel educativo se espera que los estudiantes sean capaces de (procedimentalmente): (i)
organizar y consolidar su pensamiento matematico mediante la comunicacion; (ii) comunicar su
pensamiento matematico con coherencia y claridad a los compafieros, profesores y otras personas; (iii)
analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demas, y (iv) usar el lenguaje
matematico con precision para expresar ideas matematicas (NCTM, 2000).

Que los estudiantes tengan que organizar y consolidar su pensamiento matematico a través de la
comunicacién tiene que ver con que ellos ganen perspicacia en su pensamiento cuando presentan sus
métodos para resolver problemas, cuando justifican su razonamiento a otros o cuando hacen preguntas
sobre algo que es extrafo para ellos. La reflexion y la comunicacion son procesos entrelazados en el
aprendizaje de las matematicas. Con la atencion explicita y la planificacién de los profesores, la
comunicacién con propositos de reflexion puede llegar a ser una parte natural de dicho aprendizaje. Por
otro lado, cuando los estudiantes deben comunicar su pensamiento matematico con coherencia y
claridad a los compafieros, profesores y otras personas, se requieren oportunidades para poner a prueba
sus ideas, sobre la base de un conocimiento compartido con la comunidad matematica de la clase, para
ver si pueden ser entendidas y si ellos son suficientemente convincentes. Para apoyar con eficacia el
discurso en el aula, los profesores tienen que propiciar un ambiente en el que los alumnos se sientan
libres para expresar sus ideas.

En la tabla 2 se presenta una sintesis de los aspectos claves de la comunicacién asociados a la pregunta
;Como deberia ser la comunicacion? para la etapa Pr-K-2.

Tabla 2. Aspectos centrales del estandar “Comunicacion” para los primeros afios
Etapa Pre-K-2

En esta etapa los estudiantes:
— Hablan de sus experiencias propias

Caracteristicas — Han desarrollado habilidades para hablar y escuchar, las que estan
del estdndar en generalmente mas desarrolladas que las relativas a la lectura y escritura
el nivel
En esta etapa se espera que los estudiantes:
¢Cémo deberia — Organicen y esclarezcan sus ideas matematicas
serla — Usen vocabulario pertinente a su edad y sus conocimientos
comunicacion? — Comuniquen sus ideas matematicas con claridad

— Sean capaces de solicitar aclaraciones sobre un tema que no logren entender
— Planteen problemas usando materiales y recursos tecnoldgicos

Los alumnos de los primeros niveles (etapa Pr-K-2), necesitan la ayuda de los profesores para compartir
sus ideas matematicas con los demés, de manera que sean suficientemente claras para ser comprendidas,
ya que sus capacidades linguisticas y de argumentacién recién comienzan a desarrollarse. En estos
niveles, aprender a ver las cosas desde el punto de vista del otro es un gran desafio para los nifios.

La comunicacion escrita deberia desarrollarse de modo semejante. En los primeros niveles se puede
contar con otros medios de representacién, distintos a la oralidad, como dibujos o esquemas para
comunicar ideas matematicas. Gradualmente, irdn escribiendo palabras y frases.
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4.1.2. Common Core State Standards (CCSSM, 2010)

Se estructuran en estandares para la practica matematica y estandares para el contenido matematico.
En concreto, se describen ocho practicas matematicas para todas las etapas: 1) Dar sentido a los
problemas y perseverar en resolverlos; 2) Razonar de manera abstracta y cuantitativa; 3) Construir
argumentos viables y criticar el razonamiento de los demas; 4) Modelar matematicamente; 5) Usar las
herramientas adecuadas estratégicamente; 6) Prestar atencion a la precision; 7) Buscar y usar las
estructuras; y 8) Buscar y expresar regularidades. En relacion con los estandares de contenido, en la
etapa de Educacion Infantil consideran cinco dominios: 1) contar y los nimeros cardinales; 2)
operaciones y pensamiento algebraico; 3) nimeros y operaciones con decimales; 4) medicién y datos; y
5) geometria.

Esta propuesta contempla ideas asociadas a la argumentacion y a la comunicacién en cuatro de sus
estandares de la practica matematica: 1) Dar sentido a los problemas; 2) Razonar de manera abstracta y
cuantitativa; 3) Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de los demas; y 4) Prestar
atencién a la precision.

Estdndar 1: Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos

En este estandar se espera que los estudiantes sean capaces de explicarse a si mismos el significado de
un problema y de buscar soluciones. Ademas, se espera que analicen datos, limitaciones, relaciones y
objetivos, que hagan conjeturas sobre la solucién de un problema y planifiquen su resolucion. Resulta
importante que sean capaces de monitorear y evaluar su progreso, cambiando estrategias de ser
necesario. Los estudiantes de los primeros niveles usan objetos o imagenes concretas para ayudar a
conceptualizar y resolver un problema. Se espera que un estudiante competente verifique sus respuestas
y se pregunte si tienen sentido en el contexto del problema propuesto y comprendan las ideas de otros
para resolver tareas de mayor complejidad.

Estdndar 2: Razonar de manera abstracta y cuantitativa

En este estdndar se espera que los estudiantes le den sentido a las cantidades y a sus relaciones al
resolver problemas. Asimismo, se promueve el desarrollo de dos habilidades para resolver problemas
que involucran relaciones cuantitativas: la capacidad de descontextualizar (abstraer una situacién dada
y representarla simbdlicamente y manipular los simbolos representativos como si tuvieran una vida
propia, sin necesariamente atender a sus referentes) y la capacidad de contextualizar, es decir, volver al
problema seguin sea necesario durante el proceso de manipulacion. El razonamiento cuantitativo implica
crear una representacién coherente del problema en cuestion; considerando las unidades involucradas;
prestar atencién al significado de las cantidades, no solo a cobmo calcularlas; y conocer y usar de manera
flexible diferentes propiedades.

Estdndar 3: Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de los demds.

Para este estandar se espera que los estudiantes entiendan y usen suposiciones, definiciones y
resultados establecidos anteriormente para la construccién de argumentos, hagan conjeturas y
construyan una progresion ldgica de enunciados para explorar la verdad de sus conjeturas; analicen
situaciones dividiéndolas en casos y que reconozcan y usen contraejemplos. Se promueve la justificacién
de conclusiones y la comunicacion de estas ideas a otros, formulando argumentos plausibles que
consideran el contexto del cual surgieron.

Se espera que los estudiantes comparen la efectividad de dos argumentos plausibles, distingan la l6gica
correcta o el razonamiento de lo que es defectuoso vy, si hay un defecto en un argumento, explicarlo.
Los estudiantes de los primeros afios pueden construir argumentos utilizando referentes concretos
como objetos, dibujos, diagramas y acciones. Tales argumentos pueden tener sentido y ser correctos, a
pesar de que no estan generalizados o formales hasta grados posteriores. Mas tarde, los estudiantes
aprenden a determinar los dominios a los que se aplica un argumento. Los estudiantes de todos los
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grados pueden escuchar o leer los argumentos de los demas, decidir si tienen sentido y hacer preguntas
utiles para aclarar o mejorar los argumentos.

Estdndar 4. Prestar atencién a la precision.

En este estandar se espera que los estudiantes se comuniquen precisamente con los demas, usen
definiciones claras en la discusién con otros y en su propio razonamiento, indiquen el significado de los
simbolos que eligen para trabajar de manera consistente y apropiada, especifiquen unidades de medida
y etiquetar ejes para aclarar la correspondencia con las cantidades en un problema. Calculan con
precisién y eficiencia, expresan respuestas numéricas con un grado de precision apropiado para el
contexto del problema. En los primeros niveles se espera que entreguen explicaciones formuladas entre
ellos y para cuando llegan a la escuela secundaria, se espera que hayan aprendido a examinar las
afirmaciones y a hacer uso de las definiciones.

Cabe destacar que en esta propuesta los contenidos y estandares se trabajan entrelazados y que los
estdndares para la practica matematica no son disjuntos, es decir, se trabajan solapados e
interconectados de acuerdo con las tareas propuestas.

4.1.3. Developing Essential Understanding of Mathematical Reasoning for Teaching Mathematics (NCTM,
2011)

EI NCTM presenta la serie de libros “Essential Understanding” en conjunto con un llamado para mejorar
el curriculo de matematicas escolar considerando los lineamientos de Curriculum Focal Points for
Prekindergarten through Grade 8 Mathematics: A Quest for Coherence (NCTM, 2006) y Focus in High
School Mathematics: Reasoning and Sense Making (NCTM, 2009).

Los libros “Essential Understanding” son un recurso para profesores interesados en enriquecer y extender
su propio conocimiento de temas matematicos particulares de manera que beneficien su trabajo con
los estudiantes. El libro de esta coleccién que nos resulta de interés es Developing Essential
Understanding of Mathematical Reasoning for Teaching Mathematics in Grades Pre-K-8 (NCTM, 2011),
con atencion en la etapa Pre-K-2. Este libro se centra en el conocimiento esencial para los maestros
sobre el razonamiento matematico, y estd organizado en torno a una gran idea, respaldada por multiples
ideas mas pequenfas e interconectadas: entendimientos esenciales.

En esta propuesta el “Razonamiento Matematico”, en concordancia con los Principios y Estandares
(2000), se entiende como el desarrollo, la justificacién y el uso de generalizaciones para hacer
matematicas en todos los niveles desde PK a 8. Tal como se mencioné en el apartado anterior, esta
propuesta se desarroll6 en torno a una gran idea sobre razonamiento matematico e ideas secundarias
e interconectadas llamadas conocimientos esenciales. La gran idea se relaciona con el proceso para
llevar a cabo un razonamiento, donde el Razonamiento Matematico se entiende como un proceso
evolutivo de conjeturas, y se logra generalizando, investigando por qué, y desarrollando y evaluando
argumentos.

La tabla 3, que se presenta a continuacién, da cuenta de la gran idea y de los conocimientos esenciales
para este estandar.

En esta propuesta, la argumentacion se entiende como una herramienta para lograr realizar
demostraciones matematicas formales. El razonamiento implica hacer conjeturas, generalizar, refutar y
justificar. Asimismo, se propone como valido un solo tipo de argumento, el argumento légico. Se espera
que los estudiantes, con el tiempo, abandonen los argumentos por autoridad, sus propias percepciones
sobre un conocimiento, los ejemplos y contraejemplos para justificar y explicar por qué un argumento
es verdadero y formular argumentos basados en conocimientos ya adquiridos.
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Tabla 3. Grandes ideas y conocimientos esenciales, Essential Understanding

Gran idea (Big Idea): El Razonamiento Matemdtico es un proceso evolutivo de conjeturas que se desarrolla
generalizando, investigando por qué, y formulando y evaluando argumentos
Conocimientos esenciales (Essential Understandings)
Essential Understanding 1: La conjetura implica razonar sobre las relaciones matematicas para
desarrollar enunciados que tentativamente se consideran verdaderos pero que no se sabe que
sean verdaderos. Estas declaraciones se llaman conjeturas.
Conjeturando  Essential Understanding 2: La generalizacion implica identificar elementos comunes entre los
y casos o extender el razonamiento mas alla del rango en el que se origind.
Generalizando  Essential Understanding 3: La generalizacion implica identificar la aplicacién de la generalizacion
mediante el reconocimiento del dominio relevante.
Essential Understanding 4. Conjeturar y generalizar implica usar y aclarar el significado de
términos, simbolos y representaciones.
Investigando  Essential Understanding 5: El razonamiento matematico implica investigar varios factores
por qué potenciales que pueden explicar por qué una generalizacion es verdadera o falsa.
Essential Understanding 6: Una justificacion matematica es un argumento légico basado en ideas
ya entendidas.
Essential Understanding 7: Una refutacion matematica implica demostrar que una afirmacion
Justificando y  particular es falsa.
Refutando Essential Understanding 8: La justificacion y la refutacién implican evaluar la validez de los
argumentos.
Essential Understanding 9: Una justificacion matematica valida para una declaracion general no
es un argumento basado en autoridad, percepcién, consenso popular o ejemplos.

Desde este prisma, el razonamiento matematico es esencial para los estudiantes de Pre-K a octavo
grado. Conjeturar y generalizar, investigar por qué, y justificar y refutar les ayudard a comprender la
esencia de las matematicas y a prepararlos para seguir estudiando matematicas. El razonamiento puede
integrarse en las actividades matematicas cotidianas, lo que permite a los estudiantes expresar sus
propias ideas (conjeturar y generalizar) y desarrollar métodos para verificar sus ideas matematicas
(justificar y refutar). El razonamiento matematico es un vehiculo para involucrar a los estudiantes en el
proceso de ensefanza y aprendizaje pues tendran la oportunidad de darle sentido a las matematicas
que aprenden (NCTM, 2011, p. 54).

4.4. Programme for International Student Assessment (OECD, 2017)

Para PISA la competencia matematica se define como la capacidad para formular, emplear e interpretar
las matematicas en distintos contextos. Incluye razonar matematicamente y utilizar conceptos,
procedimientos, herramientas y hechos matematicos para describir, explicar y predecir fendmenos. Para
ayudar a las personas a reconocer la presencia de las matematicas a su alrededor y a emitir juicios y
decisiones bien fundamentados que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y
reflexivos.

Para la competencia matematica, PISA se organiza de acuerdo con procesos y capacidades matematicas
fundamentales que subyacen a los procesos. Los procesos matematicos describen lo que los sujetos
hacen para conectar el contexto de un problema con las matematicas y asi resolverlo. Los procesos son
tres: (1) Formular las situaciones matematicamente, (2) emplear conceptos, datos, procedimientos y
razonamientos matematicos e (3) interpretar, aplicar y evaluar los resultados matematicos. Las
capacidades sustentan cada uno de los procesos descritos y la competencia matematica en la practica.
Las siete capacidades matematicas fundamentales empleadas en los marcos de PISA 2015 son: (1)
comunicacién, (2) matematizacion, (3) representacion, (4) Razonamiento y argumentacién, (5) Disefio de
estrategias para resolver problemas, (6) Utilizacion de operaciones y de un lenguaje de caracter
simbolico, formal y técnico, y (7) Utilizacion de herramientas matematicas. En este caso nos interesa
profundizar en la mirada sobre la capacidad de comunicar y de razonar y argumentar.
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La matematica implica la capacidad de comunicar pues los sujetos perciben la existencia de algun
desafio y reconocen y comprenden una situacion problematica con naturalidad. La lectura,
descodificacién e interpretacion de situaciones les permite formar un modelo mental de la situacién,
que es un paso importante para la comprension, clarificacion y formulacion de un problema. Durante el
proceso de resolucidon, puede ser necesario resumir y presentar los resultados intermedios.
Posteriormente, una vez que se ha encontrado una solucion, el individuo que resuelve el problema
puede tener que presentarla a otros y exponer una explicacién o justificacion. Complementariamente,
la capacidad de razonamiento y argumentacién” implica procesos de pensamiento arraigados de forma
l6gica que exploran y conectan los elementos del problema para realizar inferencias a partir de ellos,
comprobar una justificacion dada, o proporcionar una justificacién de los enunciados o soluciones a los
problemas (OCDE, 2017, p. 71).

Se proponen relaciones entre los procesos y las capacidades. En la tabla 4, se observan las relaciones
entre los procesos y las capacidades que nos resultan de interés en este andlisis.

Tabla 4. Relacién entre los procesos y las capacidades de comunicar y argumentar segin PISA (2017)

. . Empleo de conceptos, datos, Interpretacion, aplicacién
Formulacién matemdtica . . .
. . procedimientos y razonamientos y evaluacion de los
de las situaciones » i
matematicos resultados matematicos
Leer, decodificar e
interpretar las Articular una solucién, mostrar el
. . . L Elaborar y presentar
declaraciones, trabajo asociado a la obtencion de L.
L . explicaciones y
Comunicacion preguntas, tareas, esta y/o resumir y presentar los arqumentos en el
objetos o imagenes, resultados matematicos 9
. . contexto del problema
para crear un modelo intermedios

mental de la situacion

Explicar, defender o facilitar una
justificacion de los procesos y
procedimientos utilizados para
determinar un resultado o
solucién matematica. Relacionar
datos para llegar a una solucion

Reflexionar sobre
soluciones matematicas y
elaborar explicaciones y
argumentos que apoyen,

Explicar, defender o
facilitar una justificaciéon
Razonamiento y  de la representacion

argumentacion identificada o elaborada P refuten o proporcionen
. ., matematica, hacer ., L.
de una situacion del L una soluciéon matematica
generalizaciones o elaborar un
mundo real. a un problema

argumento de varios pasos. En
PISA-D se ha afiadido "seleccionar
una justificacion adecuada"”.

contextualizado.

4.5. Curriculum de Chile

La Educacién Parvularia atiende a los nifios desde su nacimiento hasta los 6 afios. Este nivel se divide en
tres cursos llamados Nivel 1 (Sala Cuna, 0 a 2 afios), Nivel 2 (Medio, 2 a 4 afos) y Nivel 3 (Transicién, 4
a 6 anos).

Los contenidos matematicos y habilidades de la Educacién Parvularia se desarrollan en el documento
Bases Curriculares de la Educacién Parvularia (BCEP). Este referente define qué y para qué deben
aprender los parvulos desde los primeros meses de vida hasta el ingreso a la Educacién Basica, seguin
requerimientos formativos que emanan de las caracteristicas de la infancia temprana, contextualizada
en nuestra sociedad del presente (Ministerio de Educacion, 2018, p. 9).

Las BCEP entregan los lineamientos, orientaciones y contenidos minimos necesarios para la formacién
de estudiantes integrales en los niveles iniciales de la escolaridad chilena. Las BCEP se organizan segun
Ambitos, Nucleos y Objetivos de aprendizaje, descritos para los tres niveles que contempla. Los &mbitos
para el aprendizaje constituyen campos curriculares donde se organizan y distribuyen los objetivos de
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aprendizaje, y son tres: Desarrollo Personal y Social, Comunicacion Integral e Interaccion y Comprension
del Entorno. Cada d&mbito contiene Nucleos de aprendizaje, que corresponden a focos de experiencias
para el aprendizaje, en torno a los cuales se integran y articulan los objetivos de aprendizaje. Los Nucleos
para el aprendizaje se organizan en torno a cada ambito. Asi, el ambito Desarrollo Personal y Social tiene
tres nucleos de aprendizaje asociados: I[dentidad y autonomia, Convivencia y ciudadania y Corporalidad
y Movimiento. El &mbito Comunicacién Integral contempla los nlcleos Lenguaje verbal y Lenguajes
artisticos. El tercer ambito, Interaccion y Comprension del Entorno, considera los nicleos de Exploracion
del entorno natural, Comprensién del entorno sociocultural y Pensamiento Matematico. Finalmente,
cada nucleo contiene a los Objetivos de aprendizaje los que establecen los aprendizajes que se esperan
de los parvulos en cada nivel educativo.

Cabe destacar que, en este nivel, no se describen de manera explicita las habilidades a desarrollar por
los estudiantes en cada uno de los nucleos, estas habilidades estan implicitas en cada uno de los
objetivos de aprendizaje o en los objetivos transversales del ambito Desarrollo Personal y Social.

En este estudio nos interesa en particular analizar y profundizar en los objetivos de aprendizaje del
nucleo Pensamiento Matematico, para el nivel 3 (Transicién) que considera el Pre-Kinder y Kinder.

En el nicleo de “Pensamiento Matematico” se espera potenciar en los nifios y las nifias, las habilidades,
actitudes y conocimientos relacionados con el pensar [6gico y los nimeros, que les posibiliten comunicar
y resolver situaciones practicas cotidianas. De esta manera, amplian sus recursos para comprender y
actuar en el entorno, intercambiando significados con otras personas (Bases Curriculares para la
Educacion Parvularia, 2018, p. 96).

La argumentacion no se describe como una habilidad de desarrollar en las matematicas de la Educacién
Parvularia, esto implica que no existe un posicionamiento explicito sobre su desarrollo en el nivel. Sin
embargo, puesto que en la Educacién Parvularia y sus bases curriculares se describen los conocimientos,
actitudes y habilidades de los estudiantes de forma transversal y holistica, podremos encontrar aspectos
de la argumentacion en general en otros nucleos no relacionados con la matematica.

A continuacion, se presenta una tabla que sistematiza los objetivos de aprendizaje por ambito y ndcleo
de aprendizaje relacionados con la argumentacion en los niveles de Prekinder y Kinder.

Tabla 5. Presencia de la Argumentacion en general y en matematicas en el curriculum de preescolar,
Prekinder y Kinder (Chile)

Ambito Niicleo Objetivos de Aprendizaje
Identidad y Comunicar sus preferencias, opiniones, ideas, en diversas situaciones
Desarrollo Autonomia cotidianas y juegos.
Personal y Convivencia Reconocer progresivamente requerimientos esenciales de las practicas de
Social Ciudadania y convivencia democrética, tales como: escucha de opiniones divergentes, el
respeto por los demas, de los turnos, de los acuerdos de las mayorias.
L, . Comunicar oralmente temas de su interés, empleando un vocabulario
Comunicacion Lenguaje . . . L
variado e incorporando palabras nuevas y pertinentes a las distintas
Integral Verbal . . L .
situaciones comunicativas e interlocutores.
Exploracion Comunicar sus observaciones, los instrumentos utilizados y los hallazgos
del Entorno obtenidos en experiencias de indagacién en el entorno natural, mediante
Natural relatos, representaciones gréficas o fotografias.

Interaccion y
Comprensiéon
del Entorno

Comprensién
del entorno
sociocultural

Ampliar sus estrategias de indagacion utilizando diversas fuentes,
instrumentos y tecnologias de la informacion y comunicaciéon, que le
permitan expandir su entorno.

Pensamiento
Matematico

Comunicar el proceso desarrollado en la resolucion de problemas concretos,
identificando la pregunta, acciones y posibles respuestas.
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La tabla anterior da cuenta de un enfoque basado en la comunicacién de las ideas en general y de las
ideas matematicas en particular. En s6lo un objetivo del Nicleo Pensamiento Matematico se desarrollan
aspectos relacionados con la argumentacion, y aunque el objetivo se enuncia en términos
comunicacionales, seguir pasos para la resolucién de un problema simple y dar cuenta de ellos es un
aspecto argumentativo de caracter inicial. Dar cuenta de la heuristica para resolver un problema, permite
que los estudiantes secuencien eventos, donde uno es consecuencia del otro, y el orden de realizacién
importa, pues incide en el resultado de un problema.

En consideracion de las ideas sobre argumentacion en los niveles iniciales, y en términos de Krummbheuer
(2013), al final de este nivel se espera que los estudiantes comuniquen sus ideas matematicas y sus
procedimientos, basados en elementos relacionados con la Argumentacion Narrativa. En esta
argumentacién se necesita de una narracién, mediante la cual se establece una relacion secuencial de
eventos, donde unos funcionan como causas de otros. Estas narraciones pueden referirse a secuencias
de acciones realizadas para resolver un problema y obtener un resultado. La resoluciéon de una tarea
puede verse como una narracion, que funciona como argumento, en la que una secuencia de acciones
se corresponde con una secuencia de relaciones inferenciales (Cornejo-Morales & Goizueta, 2019).

4.5. Curriculum de Espaia

La Educacion Infantil en Espafa se organiza en dos ciclos (0-3 aflos y 3-6 afios) y tres areas diferenciadas
(Conocimiento de si mismo y autonomia personal; Conocimiento del entorno; y Lenguajes:
comunicacién y representacion) para las que se describen objetivos y criterios de evaluacidon para la
etapa, los bloques de contenido y los contenidos especificos de cada uno de los dos ciclos. En este
estudio nos interesa profundizar en los lineamientos propuestos en el segundo ciclo (3-6 afios).

En el curriculum de Infantil en Espafia la argumentacion y sus aspectos comunicativos se observan de
forma transversal en las diferentes areas, bloques, objetivos y contenidos de aprendizaje propuestos, es
por esta razén que daremos cuenta de aquellos elementos que propicien la argumentacién en los niveles
iniciales. La tabla que presentamos a continuacién nos permite visualizar los objetivos y contenidos que
intervienen y tienen elementos asociados a la argumentacion en el segundo ciclo de la educacién
infantil.

Tabla 6. Presencia de la Argumentacién en Educacién Infantil, segundo ciclo (Espafia)

Segundo Ciclo

Area Objetivos Contenidos

Bloque 1: El cuerpo y la propia imagen.

- Identificacion 'y expresion de sentimientos,
emociones, vivencias, preferencias e intereses
propios y de los demas. Iniciacion a la toma de
conciencia emocional 'y participacién en
conversaciones sobre vivencias afectivas.

- Voluntad y esfuerzo para la adaptacién progresiva
de la expresion de los propios sentimientos y

4. |dentificar necesidades,
sentimientos, emociones o

Conocimiento preferencias, y ser progresivamente . .
P . emociones, adecuandola a cada contexto.
de si mismoy capaces de denominarlos, S, R .
] ) Asociacion y verbalizacion progresiva de causas y
autonomia expresarlos y comunicarlos a los . . -
L e consecuencias de emociones basicas, como amor,
personal demas, identificando y respetando, , . . .
. alegria, miedo, tristeza o rabia.
gradualmente, también los de los L . L
otros Bloque 3: La actividad y la vida cotidiana.

- Planificacion secuenciada de la accién para realizar
tareas. Aceptacion de las propias posibilidades y
limitaciones en la realizacidn de estas. Disposicion
favorable a la realizacién de tareas en grupo.

- Discusién, reflexion, valoracion y respeto por las
normas colectivas que regulan la vida cotidiana.
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Tabla 6 (continuacion). Presencia de la Argumentacién en Educacion Infantil, segundo ciclo (Espafia)

Conocimiento
del entorno

2. Relacionarse con los demas, de
forma cada vez mas equilibrada y
satisfactoria, interiorizando
progresivamente las pautas basicas
de comportamiento social y
ajustando su conducta a ellas.

5. Representar atributos de elementos
y colecciones, y establecer relaciones
de agrupamientos, clasificacién,
orden y cuantificacién, iniciindose en
las habilidades matematicas.

Bloque 1. Medio fisico: elementos, relaciones y

medida.

- Percepcion de semejanzas y diferencias entre los
objetos. Discriminacion de algunos atributos de
objetos y materias. Interés por la clasificaciéon de
elementos. Relaciones de pertenencia y no
pertenencia.

- Identificacion de cualidades y sus grados.

Ordenacion gradual de elementos. Uso
contextualizado de los primeros numeros
ordinales.

- Cuantificacibn no numérica de colecciones
(muchos, pocos). Comparacion cuantitativa entre
colecciones de objetos. Relaciones de igualdad y
de desigualdad (igual que, mas que, menos que).

- Estimacién cuantitativa exacta de colecciones y
uso de niUmeros cardinales referidos a cantidades
manejables. Utilizacion oral de la serie numérica
para contar. Observacion y toma de conciencia
del valor funcional de los nimeros y de su
utilidad en la vida cotidiana.

Bloque 3: Cultura y vida en sociedad

- Adopcidon progresiva de pautas adecuadas de
comportamiento 'y normas  basicas de
convivencia. Disposicion para compartir y para
resolver conflictos mediante el didlogo de forma
progresivamente autonoma.

Lenguajes:
comunicacién vy
representacion

1. Apropiarse progresivamente de los
diferentes lenguajes para expresar sus
necesidades, preferencias,
sentimientos, experiencias y
representaciones de la realidad.

3. Utilizar la lengua como instrumento
de comunicacién, de representacion,
aprendizaje y disfrute, de expresion de
ideas y sentimientos, y valorar la
lengua oral como un medio de
regulacién de la conducta personal y
de la convivencia.

4. Comprender las intenciones
comunicativas y los mensajes de otros
nifios y adultos, familiarizandose con
las normas que rigen los intercambios
comunicativos y adoptando una
actitud favorable hacia la
comunicacién, tanto en lengua propia
como extranjera.

Bloque 1: Lenguaje Verbal. Escuchar, hablar y

conversar.

- Utilizacion y valoracion progresiva de la lengua
oral para evocar y relatar hechos, para explorar
conocimientos, expresar y comunicar ideas y
sentimientos y como ayuda para regular la propia
conducta y la de los demas.

- Uso progresivo, acorde con la edad, de Iéxico
variado y con creciente precision, estructuracién
apropiada de frases, entonacién adecuada y
pronunciacion clara.

- Participacién y escucha activa en situaciones
habituales de comunicacién. Acomodacién
progresiva de sus enunciados a los formatos
convencionales, asi como acercamiento a la
interpretacion de mensajes, transmitidos por
medios audiovisuales.

- Utilizacion adecuada de las normas que rigen el
intercambio linguistico, respetando el turno de
palabra, escuchando con atencion y respeto.

En los niveles iniciales se puede apreciar que la propuesta espafiola trabaja elementos asociados a la
argumentacion desde la transversalidad, es decir, desde diferentes enfoques y contenidos. Se aprecia
una fuerte presencia de los aspectos comunicativos de la argumentacién y también se evidencia el uso
de recursos orales y concretos para la construccion de explicaciones y justificaciones. En este nivel, no
se enfatiza en la argumentacién en matematicas, aunque considerando la transversalidad de
competencias y saberes podria trabajarse, pero no es explicito.
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5. Comparacion curricular

Identificar y caracterizar los elementos de cada propuesta tiene como objetivo poder comparar sus
elementos centrales. En este apartado se profundiza en esta comparacion y se presenta una tabla
resumen del trabajo realizado, con base en las siguientes categorias: 1) relacidon con el aprendizaje; 2)
relacidén con otras competencias; 3) funcién de la argumentacion; 4) caracter de la argumentacion.

Tabla 7. Sintesis comparacién propuestas curriculares

Relacion con el . Funcién de la Cardcter de la
Propuesta . Relaciones L L
aprendizaje argumentacion argumentacion
Principios y Estdandares Aprender a ., o . .
incplos y P Demostracion Verificar-Explicar Narrativo
(2000) argumentar
Common Core State Aprender a ., - .
Demostracion Verificar Narrativo
Standards (2010) argumentar
E tial tandi A ., . .
ssential Understanding prender a Demostracion Verificar Narrativo
(2011) argumentar
Programme for
. Aprender a ., - .
International Student arp[Jmen’:ar Demostracion Verificar Narrativo
Assessment (2017) 9
, . Argumentar ., . . .
Curriculum Chile 9 Comunicacion Comunicar-Explicar Narrativo
para aprender
Curriculum Espaia No es explicito Comunicacion Explicar Narrativo

Como puede apreciarse en la tabla anterior, el primer aspecto destacable es que todas las propuestas
analizadas consideran de algiin modo la argumentacién en matematicas desde las primeras edades de
la escolarizacion, dado el importante papel que ejerce en la construccidn del pensamiento matematico.
Sin embargo, existen diferencias en relacién con las categorias de analisis establecidas.

En primer lugar, sobre la relacion de la argumentacién con el aprendizaje, los documentos
internacionales analizados se focalizan en la vision “aprender a argumentar’, de modo que las
orientaciones curriculares persiguen la que los estudiantes progresivamente adquieran habilidades
generales como justificar, desafiar, contraponer o conceder, en el sentido planteado por Andriessen,
Bakker y Suthers (2003); en el curriculo chileno, en cambio, el foco se pone en “argumentar para
aprender” que, de acuerdo con estos mismos autores, se ajusta a una meta especifica cumplida a través
de la argumentacion, y en un marco educativo, donde la meta (implicita) es entender o construir
conocimiento matematico especifico; y, finalmente, en el curriculo espafol el enfoque no es claro, ya
gue como se ha indicado no se enfatiza en la argumentacién en matematicas.

Respecto a la relacion con otras competencias o habilidades, todas las orientaciones internacionales se
vinculan a la demostracién, lo cual significa que en estos documentos la argumentacién se interpreta
como una herramienta para poder demostrar; en las directrices curriculares de Chile y Espafia, en cambio,
no se hace practicamente hincapié a estos vinculos, y se considera que la argumentacion se lleva a cabo
en situaciones de comunicacidn, es decir, de interaccion, negociaciéon y didlogo en el aula de
matematicas.

También existen diferencias en los documentos analizados en relacion con las funciones de la
argumentacidén en matematicas. Por un lado, las directrices internacionales subrayan las funciones de
verificar, con un alto componente asociado a la refutacién, de lo que se desprende que en las primeras
edades los estudiantes experimentan y prueban, y a partir de ahi, verifican o refutan sus hipétesis y
conjeturas. En Chile y Espafa, en cambio, y como consecuencia de la relacién entre argumentacion y
aprendizaje, se impulsa la idea que la principal funcion de la argumentacidn en las matematicas de las
primeras edades es explicar, es decir, permite aclarar y comprender las nociones y relaciones que
permiten la inferencia, en el sentido planteado por De Villiers (1993).
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Finalmente, en todos los documentos analizados el caracter de la argumentacion es narrativo, y no se
incide en la argumentacion diagramatica, es decir, no se fomenta que se utilicen diagramas (i.e. recursos
materiales o pictoricos) para mostrar el proceso llevado a cabo para realizar una tarea, lo cual se
constituye en el argumento justificativo, de acuerdo con Cornejo-Morales y Goizueta (2019).

6. Consideraciones finales

Esta investigacion responde a la necesidad de conocer como diversas propuestas entienden la
argumentacion en los primeros afios y repensar la educacion inicial en términos competenciales, donde
la argumentacion resulta un elemento fundamental pues entrega la oportunidad de formar y desarrollar
estudiantes criticos, reflexivos e intelectualmente autdbnomos, capaces de comprender y construir la
sociedad a la que pertenecen (Alsina y Planas, 2008; Cornejo-Morales y Goizueta, 2019). Para eso,
debemos conocer los lineamientos curriculares y ain mas, conocer sobre qué argumentan los y las
estudiantes en la clase de matematica de los primeros afios, para qué lo hacen, como lo hacen, y quiénes
estdn involucrados en esta formulacidn, para asi proponer secuencias, actividades y programas
adecuados a las necesidades de los estudiantes de matematicas de los primeros afios.

Los datos obtenidos han puesto de manifiesto que todas las propuestas analizadas consideran de algun
modo la argumentaciéon en matematicas desde las primeras edades de la escolarizacion; sin embargo,
existen algunas diferencias substanciales en el enfoque. De acuerdo con nuestras categorias de analisis,
algunas de las diferencias mas relevantes se refieren a cémo se concibe la relacidon entre argumentacion
y aprendizaje, la relacion entre la argumentacion y otros procesos matematicos y las funciones de la
argumentacion, como ya se ha indicado en el andlisis comparativo realizado. A modo de sintesis, la
visién cambia segun si se trata de las orientaciones internacionales consultadas (NCTM, 2000; CCSSM,
2010; Essential Understanding, 2011y PISA, 2017) o de las orientaciones de los paises de los autores del
estudio: en el primer bloque de curriculos, se asume que argumentar implica la adquisicion de
habilidades generales como justificar, desafiar, contraponer o conceder (Andriessen, Bakker y Suthers,
2003); se vincula la argumentacién con el proceso de demostracion y con la funcién de verificacién,
principalmente (De Villiers, 1993); mientras que en el segundo bloque de curriculos las relaciones entre
argumentacion y aprendizaje se conciben a la inversa (Chile) o bien no se explicitan (Espafa), se vincula
la argumentacién con el proceso de comunicacion y con la funcién de explicar.

Quizas el aspecto mas relevante de este estudio es que permite evidenciar que en las orientaciones
curriculares analizadas, de un modo u otro se ha dejado atras la vision tradicional de la ensefianza de
las matematicas en los niveles iniciales, que se ha focalizado en el desarrollo de aprendizajes mecanicos
(como por ejemplo reseguir el trazo de los nimeros para aprender a representar cantidades discretas
con su notacion convencional; identificar figuras geométricas por su nombre mas que justificar de qué
tipo de forma se trata a partir del analisis de sus propiedades geométricas; etc.). Esta vision clasica dejaba
muy poco margen para que se argumente, cuestione y discuta en las clases de matematicas, lo cual es
fundamental.

El paso siguiente es que estas directrices curriculares lleguen a la practica escolar, por lo que en futuros
estudios serd necesario analizar con mas detalle la presencia de la argumentacion en matematicas
durante los primeros afios. Para realizar este analisis, sera necesario disefiar e implementar herramientas
que permitan discriminar para qué se argumenta, coOmo se argumenta y quiénes estan involucrados en
la argumentacioén, como ya se ha indicado. Con ello, se va a contribuir al desarrollo profesional del
profesorado, que va a disponer de datos para poder promover la argumentacién en matematicas
durante los primeros afios, de acuerdo tanto con la literatura sobre la argumentacién en matematicas
en los primeros afios como con las orientaciones curriculares analizadas.
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