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Andlisis de las estrategias argumentativas utilizadas por el alumnado de secundaria en la resolucién de tareas de generalizacién de
patrones lineales

RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo comparar las justificaciones que genera el alumnado de secundaria de 14 y 15
anos en tareas de generalizacion de patrones lineales, relacionandolas con la manera de formular los enunciados.
En el estudio se analizaron las estrategias argumentativas utilizadas por los alumnos cuando la estructura del
enunciado varia utilizando dos cuestionarios; para ello, se analizaron las justificaciones escritas a las tareas en
los cuestionarios y se identificaron perfiles resolutores de todo el alumnado para cada tarea en base a las
estrategias argumentativas utilizadas. A continuacién, se comparan estos perfiles resolutores para cada alumno
en los dos cuestionarios propuestos. Los resultados muestran que una parte del alumnado presenta diferencias
significativas en las estrategias argumentativas que utilizan para resolver los dos cuestionarios. Se puede concluir
que hay casos donde la estructura del enunciado es determinante para llegar a una respuesta correcta.

Palabras clave: estrategias argumentativas; procesos de razonamiento; tareas de generalizacién de patrones
lineales.

ABSTRACT

The objective of the work is to compare the justifications generated by secondary school students aged 14 and
15 in tasks of generalization of linear patterns, relating them to the way of formulating the statements. In the
study, the argumentative strategies used by the students are analyzed when the structure of the statement
varies using two questionnaires, for this, the written justifications for the tasks in the questionnaires are analyzed
and problem-solving profiles of all the students are identified for each task based on to the argumentative
strategies used. Next, these solver profiles are compared for each student in the two proposed questionnaires.
The results show that a part of the students present significant differences in their argumentative strategies that
they use to solve the two questionnaires. It can be concluded that there are cases where the structure of the
statement is decisive in reaching a correct answer.

Keywords: argumentative strategies; reasoning processes; tasks of the generalization of linear patterns.
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INTRODUCCION

El desarrollo del razonamiento matematico del
alumnado en la educaciéon secundaria obligatoria ha
sido un objeto de estudio para muchas
investigaciones a lo largo del tiempo (Ball y Bass,
2003; Stylianides, 2008). Ahora mismo es un pilar
fundamental en muchos curriculums de educacién
matematica del mundo, donde aparece como
dimensién de una forma muy explicita, como es el
caso del de Catalunya (Decret 187/2015, DOGC).
Ademds, en el marco de la evaluacién internacional
de la competencia matematica, y en particular en las
pruebas PISA, se observa que, junto a la resolucién
de problemas, el razonamiento matematico es uno
de los ejes que se considera y se utiliza para evaluar
la competencia matematica del alumnado de 14y 15
afios.

Tanto en los documentos curriculares como en el
marco tedrico de las pruebas PISA se utiliza una
nocién de razonamiento matematico que se
caracteriza por la participacion del alumnado en
actividades como: identificar, reconocer, organizar,
conectar, representar, construir, evaluar, deducir,
justificar. En esta misma linea, en nuestro estudio
nos decantamos por una vision ampliada de
Stylianides (2008), y consideraremos razonamiento
matemdtico a cualquier accion que permita
establecer relaciones entre las actividades y consiga
elaborar conocimiento matematico, como sucede
con el razonamiento por analogia.

Por otro lado, siguiendo la definicidon de Stylianides
(2008), consideramos que la argumentacion que se
produce al resolver tareas matematicas es una de las
actividades en que se hace explicito el razonamiento
matemadtico. Dado que la manera con la que las
personas expresan su razonamiento es un
fendmeno social en el cual se busca justificar una
afirmaciéon, no nos referimos a una demostracion,
sino a una forma de justificacion mas amplia, ya que
algunos de los argumentos utilizados por quien
resuelve las tareas no necesitan estar vinculados con
la validez (Duval, 1999).

Las formas matematicas de razonamiento que se
han perfeccionado a lo largo de los siglos de
actividad cognitiva estan lejos de ser triviales para el
alumnado (Radford, 2010); intentar ver de dénde

provienen estas dificultades y ayudar a organizar sus
estrategias argumentativas infiriendo
indirectamente en su razonamiento puede ser
importante para resolverlas o minimizarlas.

El trabajo se centra en el razonamiento matematico
que los alumnos movilizan al resolver tareas de
generalizacién de patrones lineales, en la linea de
otros estudios relevantes como son Kieran (1989) o
Radford (2006). Diversos estudios (Garcia-Cruz y
Martinén, 1998; Callejo y Zapatera, 2014) seialan la
existencia de dificultades por parte de los alumnos
para proporcionar justificaciones rigorosas cuando
se revuelven estas tareas, entre las que destacan:
encontrar la relacién entre los elementos de la
secuencia, identificar el patrén de la secuencia vy el
paso de la generalizacion local a la generalizacion
global (Garcia-Cruz y Martinén, 1998).

Partiendo de esta problemdtica, nos interesa
analizar la relacién entre la formulacién de los
enunciados de tareas de generalizacién de patrones
lineales y el razonamiento matematico movilizado
por los alumnos de 14 y15 afios, al argumentar sus
resoluciones a dichas tareas.

Nos planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Como se relacionan las estrategias
argumentativas utilizadas por los alumnos de 14y 15
afios al resolver tareas de generalizacion de
patrones lineales con la estructura de los
enunciados de las tareas?

La linea del estudio consistié en ver si hay algin
cambio respeto a estas dificultades a partir de
modificar los enunciados. Queremos estudiar la
relacién que hay entre la estructura de la pregunta
y las estrategias argumentativas que el alumnado
utiliza para resolverla.

Por tanto, nuestro primer objetivo de investigacion
es identificar estrategias argumentativas en la
resolucidn escrita de tareas de generalizacién de
patrones lineales, utilizando el modelo de Toulmin
(1958), empleado mas actualmente por Pedemonte
y Balacheff (2016) en dos cuestionarios con
diferente estructuracién del enunciado. A partir de
aqui, el segundo objetivo de investigacion es
identificar perfiles resolutores para las tareas de
generalizacién propuestas con base en |las
estrategias argumentativas utilizadas. El tercer
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objetivo de investigaciéon es comparar para cada
alumno su perfil resolutor al responder ambos
cuestionarios. Finalmente, el Jdltimo objetivo
consiste en analizar la relacién entre los cambios
observados en el tercer objetivo y la interpretacién
gue hacen los alumnos sobre el uso de apartados
propuestos en el segundo cuestionario.

MARCO TEORICO

Razonamiento matematico

Actualmente, dentro del marco conceptual de la
competencia matematica escolar (curriculo espafiol,
catalan, actuales y anteriores), se puede observar
que la definiciéon de razonamiento matematico que
se utiliza estd inspirada en la que aportd el
documento de las pruebas PISA 2021. Asi, se define
lo que se entiende por razonar matematicamente a
partir de las actividades que implica: evaluar
situaciones, seleccionar estrategias, obtener
conclusiones légicas y desarrollar soluciones. Sin
embargo, a lo largo de la historia han ido
apareciendo muchas definiciones de razonamiento
matemadtico (Duval, 1999; Stylianides, 2008;) que,
aunque pueden parecer esencialmente diferentes,
tienen una estrecha relacion entre ellas y pueden
ser Utiles para entender el objetivo de razonar
matemadticamente. De todas las definiciones se
pueden extraer las ideas claves para intentar
encontrar una definicidn precisa de lo que implica y
qué importancia tiene el desarrollo de esta
competencia en las personas. A continuacién,
presentamos el marco conceptual que utilizamos en
la investigacién en referencia al razonamiento
matematico.

Modelo conceptual de razonamiento matematico

En el trabajo se utiliza la teoria de la cognicion que
proyecta un modelo conceptual de razonamiento
matematico para las matematicas escolares basado
en dos aspectos centrales: el enfocado en el proceso
y el enfocado en la forma (Jeannotte y Kieran, 2017).
Son dos maneras diferentes de mirar un discurso
determinado, aunque son dos aspectos muy
relacionados entre ellos.

Los procesos del razonamiento matematico son
etapas cognitivas dentro de los ciclos del
razonamiento, que son fases iterativas en las que el
alumnado intenta encontrar la justificacién para
resolver un problema concreto. Estos ciclos buscan
relaciones entre objetos y se pueden clasificar en
dos categorias que engloban unos cuantos procesos
de razonamiento; y en una tercera que solamente
encontramos uno.

e Relacionados con la busqueda de diferencias y

similitudes
o Generalizar
o Conjeturar
o Identificar patrones
o Comparar
o Clasificar

e Relacionados con la validacion
o Justificar
o Validar
o Demostrar
o Demostrar formalmente

e Fjemplificacion

Aunque se traten por separado, todos los procesos
de razonamiento matematico estan
interrelacionados, se estimulan, se influyen
mutuamente y permiten el desarrollo de un discurso
matemadtico cada vez mds complejo a través de la
generacién de nuevas narraciones sobre objetos
discursivos ya existentes (Jeannote y Kieran, 2017).

El aspecto de la forma de razonamiento hace
referencia a la manera en la que los procesos del
discurso se combinan en un sistema ordenado que
describe tanto los procesos como la relacién entre
ellos (Jeannotte y Kieran, 2017). Las formas mas
citadas son: induccion, deduccién y abduccion.

Segln una propuesta ordenada de procesos que
intervienen en el razonamiento matematico
podemos observar su forma. A continuacidon, se
ejemplifica una manera de ordenar los procesos
cognitivos de razonamiento para obtener una forma
inductiva o deductiva.

e [nduccidn
1. Observar
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Comparar
Identificar el patrén
Conjeturar
Generalizar

vk wnN

e Deduccion
1. Generalizar
Justificar
Demostrar
Demostrar formalmente
Validar

ukhwnN

Mostramos un ejemplo de estos tipos de
razonamiento dentro de nuestras tareas de
generalizacién de patrones lineales.

Problema: Observa la siguiente serie. Encuentra la
cantidad de cubos que tiene el elemento numero 50
de la siguiente serie. ¢{Podrias encontrar el nimero
de cubos de cualquier elemento de la serie? ¢COmo?
¢Hay algun elemento de la serie con exactamente
235 cubos?

Figura 1. Esquema del enunciado de una tarea de
generalizacion de patrones lineales.

( (2) 3) )

Fuente: elaboracion propia.
Posible resolucion, forma y procesos:

Se observa la relacién de la cantidad de cubos y el
numero de serie del elemento con esos cubos.

e (H)-1
e (2) -3
e 3) -5
e (4) -7

Se utiliza la observacién y la ejemplificaciéon para
encontrar las primeras relaciones entre elementos
que tenemos y su numero de cubos._Comparamos
los elementos entre ellos y observamos que cada
uno tiene 2 cubos mas que el anterior. Se utiliza la
comparaciéon para encontrar la relacién entre el
numero de cubos de elementos consecutivos. Por
tanto, el elemento nimero (5) tendra 9 cubos y asi
sucesivamente. Podemos seguir este procedimiento
para llegar a inducir que el (50) tendrd 99 cubos. Se

identifica el patrén que hay entre el niumero del
elemento de la serie y el nimero de cubos que tiene,
también se conjetura una hipétesis con el objetivo
de conseguir la relacién buscada.

Si queremos encontrar el nimero de cubos de
cualquier elemento de la serie, podemos observar la
relacién entre el numero del elemento y el numero
de cubos que tiene este elemento. Se generaliza
utilizando la expresién algebraica.

e (1) ->1+4+0

e (2) - 2+1

e (3) > 3+2

e (4) - 4+3

o (.)

e (50) - 50+49

e M->n+n—-1=2n-1

Observamos que la relacién entre un elemento de la
serie y el nUmero de cubos que tiene es el polinomio
anterior. Podemos comprobar que la expresion
algebraica funciona para todos los elementos
anteriores. Se observa que el polinomio funciona
para todos los elementos que teniamos calculados
anteriormente.

Utilizando el polinomio anterior podemos
comprobar que: 235=2n—-1 - n=118. Se
utiliza la generalizaciéon global para saber si hay
algin elemento de la serie que tenga 235 cubos
exactos.

Vemos que se utilizan los procesos descritos en el
modelo conceptual para resolver el problema.
También, observamos que la forma empieza siendo
inductiva, ya que parte de la observacién para
acabar obteniendo una generalizacion global. Aun
asi, el razonamiento acaba con forma deductiva
cuando se utiliza el polinomio para hallar un dato
particular.

Estrategias argumentativas

La argumentacién es la actividad en que se hace
explicito el razonamiento matematico (Stylianides,
2008), es lamanera con la que las personas expresan
su razonamiento, en particular, el matematico. De
forma amplia y al seguir la definicién propuesta por
Styliniades (2008), consideramos una
argumentacion como una secuencia conectada de
aserciones. Asi, una argumentacién matemdtica se
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diferencia de una demostracién en que la primera
no necesita estar vinculada a la validez. Mientras la
demostracién busca la verdad, la argumentacidn
busca la credibilidad, y, por tanto, puede depender
mas de la coherencia que de las leyes ldgicas. La
calidad de un argumento en la resolucién de un
problema estda determinada por tres factores:
primero, la validez, en la que se identifica como
valido un argumento si la conclusién viene dada por
sus premisas; segundo, la capacidad de convencer,
que es la fuerza que tiene el argumento para que lo
entiendan los demds; vy finalmente, Ia
constructibilidad, que es la coherencia en la que se
desarrolla el argumento (Duval, 1999).

Pedemonte vy Balacheff (2016), inspirados en
Toulmin (1958), ofrecen un modelo de pasos de los
argumentos utilizados en matematicas. Este
empieza con la idea de que un argumento es una

conclusién (afirmacion) derivada de unos datos de
acuerdo con un orden. El argumento puede tener un
calificador que explica la fuerza del orden. La
refutacion son las excepciones a la conclusidn,
contraejemplos o particularidades donde no se
cumple. También podemos hacer un seguimiento
del soporte que sustenta el orden.

Los datos son los hechos que constituyen el punto
de partida de la tarea. El orden da soporte a la
conclusién, haciendo referencia a los datos, para
registrar la legitimidad de la transicidn. El orden es
una referencia especifica de los datos, y su
autoridad se puede apoyar en un soporte mas
general que hace referencia a convicciones globales.
En la siguiente figura podemos observar un
esquema del modelo de argumentacién de Toulmin
(1958) y un ejemplo a la derecha.

Figura 2. Esquema del modelo de argumentacién de Toulmin (1958) y un ejemplo.

Refutacion

\ ]
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|

Fuente: elaboracion propia.

Una estrategia se define como un procedimiento
paso a paso para resolver un problema (Pedemonte
y Reid, 2010). Para analizar las estrategias
argumentativas utilizadas por los alumnos en la
resolucién de tareas de generalizacidn de patrones
lineales, nos centramos en el modelo de Toulmin
(1958). Asi, consideramos que una estrategia
argumentativa esta constituida por la secuencia
ordenada de aserciones que permite formular unas
conclusiones, utilizando un orden y partiendo de
unos datos.

Por tanto

Generalizacion de patrones lineales

Se observa que hay muchas dificultades para
proporcionar justificaciones rigurosas cuando se
revuelven tareas de generalizacidn de patrones
lineales entre el alumnado de 14 y 15 afios. Entre
otras, las dificultades que mas se destacan son:
encontrar la relaciéon entre los elementos de la
secuencia, identificar el patrén de la secuencia vy el
paso de la generalizacién local a la generalizacion
global (Garcia-Cruz y Martinén, 1998; Callejo vy
Zapatera, 2014). Esto hace que en muchas ocasiones
las estrategias argumentativas utilizadas por el
alumnado de esta edad sean pobres, hecho que se
puede vincular a que la forma del razonamiento
vinculada a los procesos identificados en las
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respuestas de un gran numero de casos ho es
adecuada para resolver la tarea. Esto puede suceder
debido a que los procesos que utilizan para resolver
las tareas no les permiten una argumentacion
consistente, o porque la forma de su razonamiento
no es la adecuada para avanzar en sus respuestas.

Los problemas de generalizacion de patrones
lineales son tareas de sucesiones de figuras donde la
regla que relaciona la posicidn de un término con el
nombre de elementos que componen la figura es
una funcién lineal f(n) = a-n+ b. Estas son las
tareas que se utilizan en el estudio para analizar las
estrategias argumentativas del alumnado en
relacién con la estructura del enunciado.

Garcia-Cruz y Martindn (1998) identifican tres
niveles de comprension en la generalizacién cuando
se intentan solucionar estos problemas. El avance en
estos niveles de comprensién implica un salto
cualitativo en la manera de pensar de los resolutores
(Callejo y Zapatera, 2014).

e Realizar una actividad procedimental. En este
nivel, el alumnado reconoce el caracter iterativo
o recursivo del modelo lineal; los estudiantes
hacen un recuento o afiaden la diferencia
constante; se identifican procesos de
razonamiento como la observacion o la
ejemplificacion. Aqui es interesante observar en
las estrategias argumentativas como se utilizan
los datos para llegar a la conclusién.

e Realizar una generalizacion local. En este nivel,
el alumnado hace el uso de la regla para realizar
un calculo especifico; se pueden identificar
procesos de razonamiento como el de
identificar un patrén o la comparacion. En las
estrategias argumentativas, se suele necesitar
explicitar un orden para llegar a tener un
soporte adecuado para justificar la conclusion.

e Realizar una generalizacion global. En este nivel,
el alumnado transforma la regla utilizada en
tareas anteriores para situaciones nuevas; se
identifican procesos de razonamiento como la
generalizacion y la validacién. Suele ser
necesario utilizar una estrategia argumentativa
mas elaborada respecto al orden para justificar
el paso de los datos a la conclusién.

METODOLOGIA

Este estudio pretende comprender e
interpretar respuestas dadas por un grupo de
estudiantes en una situacién concreta que se
plantea en unos cuestionarios de problemas de
matematicas. Es por eso que se trata, segun
Cohen et al. (2007), de un paradigma
interpretativo donde no queremos perdernos
ningun detalle en el andlisis de las producciones
del alumnado. Dentro de este paradigma, la
metodologia que se utilizd es la de una
investigacion de caracter cualitativo
recomendada por diferentes autores (Baloco y
Lépez, 2002).

Participantes e instrumento

El estudio estd enfocado en el alumnado de
secundaria de segundo ciclo, en particular al
alumnado de 14 y 15 afios. Participan 20
alumnos de un colegio situado en Hospitalet de
Llobregat, en Catalufa, Espana. Los
instrumentos de recogida de datos son dos
cuestionarios: el primero contiene una
estructura de enunciado donde solo se pide la
generalizacion local y global de la tarea (tabla
1); en cambio, en el segundo, también se piden
las dos generalizaciones, pero hay mas
apartados que requieren otro tipo de respuesta
(tabla 2). Es importante notar que estos
apartados no estan por orden de dificultad
creciente, es decir que los apartados que
requieren un razonamiento matemadatico mas
costoso, y por tanto una estrategia
argumentativa mds elaborada, no se
encuentran al final. Ademads, en la segunda
parte del segundo cuestionario se pregunta por
el orden y la necesidad de los apartados
anteriores para ver sus interpretaciones.

Los alumnos responden ambos cuestionarios en
una misma sesién. En cuanto a la temporizacién
de las tareas, se dan quince minutos para
responder el primer cuestionario y cuarenta
minutos para responder el segundo. Para
asegurar que todo el alumnado tiene tiempo
suficiente para realizar las actividades, se
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guardaran quince minutos por si se alarga
alguno de los dos cuestionarios, con el objetivo
de que el factor tiempo no altere el resultado
del estudio. Como aspecto importante en la
resolucidn de los cuestionarios, se pide que no
se borre nada de lo que se escribe.

Diseno de los cuestionarios

Con el objetivo de recoger datos que nos
permitan analizar las estrategias
argumentativas en las justificaciones escritas
del alumnado, se han utilizado dos tablas (tabla
1 y tabla 2) en las que se relaciona cada
pregunta de cada cuestionario con los objetivos

Tabla 1. Modelo del cuestionario I.

de la investigacidn, las dificultades explicitas
identificadas en la literatura (Garcia-Cruz vy
Martinén, 1998), asi como con los procesos de
razonamiento matemadtico propuestos por
(Jeannotey Kieran, 2017). Hay que destacar que
en la tabla 2 se hace referencia al segundo
cuestionario, en el que se encuentra la
interpretacién del uso de los apartados, donde
se observa como interpretan el uso de las
preguntas y el orden en el que han respondido.
Estos cuestionarios se validaron previamente
en una sesién a modo de prueba piloto con
estudiantes de la misma tipologia y con la
aprobacion de expertos en el tema para
comprobar su correcto funcionamiento.

Objetivos Dificultades Procesos Preguntas
¢Cual es el numero de palillos que tiene
Analizar las Realizar una el elemento numero 100 de la serie?
estrategias generalizacion Identificar el patrén Justifica tu respuesta.
argumentativas en local
las justificaciones
de problemas de Reali ¢Cémo le explicarias a un compafiero/a
o ealizar una . . .
generalizaciéon de lizacic G ’ cémo encontrar el nimero de palillos
. generalizaciéon eneralizar ] .
patrones lineales obal de cualquier elemento de la serie?
globa -
Justifica tu respuesta.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2. Modelo del cuestionario .
Objetivos Dificultades Procesos Preguntas
Primera parte del cuestionario Il
. . Si le llamamos n a la posicidon que ocupa un elemento
Analizar las Realizar una . .,
. L, . dentro de la serie, encuentra una relacidén entre la
estrategias generalizacion Generalizar L, . ) .
. posicion y el nombre de palillos que tiene. Justifica tu
argumentativas global
respuesta.
en las
justificaciones de Explica con tus palabras qué relacién crees que hay
problemas  de Reali entre el nimero que indica la posicién que ocupa un
R ealizar una . . .
generalizacién de lizacis Coniet elemento dentro de la serie y el nimero de palillos
. generalizacion onjeturar . .,
patrones lineales lobal que tiene este elemento. Comprueba que la relacién
globa

encontrada funciona para los tres primeros
elementos de la serie. Justifica tus respuestas.
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Realizar una o, . i 3
L, . , ¢Cuantos palillos tendra el elemento nimero 70 de la
generalizacion Identificar el patrén . 3 . i .
serie? ¢Podrias explicar cémo lo has sabido?
local
Realizar una o, . ,
L, . i ¢Cuantos palillos tendra el octavo elemento de la
generalizacion Identificar el patrén . e
serie? Justifica tu respuesta.
local
. Si nos fijamos en los cuatro primeros elementos de la
Realizar una L L,
. serie, éhay alguna relacién entre dos elementos
actividad Comparar . . . . .
. consecutivos? Si la respuesta es afirmativa, explica
procedimental i .,
qué relacion has encontrado.
Realizar una o . R
. . . Dibuja el cuarto elemento de la serie y justifica por
actividad Ejemplificar , A . .
. qué lo has representado asi. ¢ Cuantos palillos tiene?
procedimental
Realizar una L, . . .
. ¢Cuantos palillos tienen los tres primeros elementos
actividad Observar .
. de la serie?
procedimental

Segunda parte del Cuestionario Il

Interpretacion del uso de los
apartados

Ordenar los apartados

¢Cudl ha sido el orden que has
seguido para contestar los
apartados?

Interpretacion del uso de los
apartados

Necesidad de los apartados

¢Has utilizado algin apartado para
responder otro?

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 1 muestra que en el primer cuestionario la
estructura del enunciado estd pensada para que se
encuentre directamente el objetivo de la tarea de
patrones lineales que es la generalizacion global,
pasando por una local, proponiendo un total de dos
preguntas. En cambio, en la tabla 2 se puede
observar que la primera parte del segundo
cuestionario es una tarea de generalizacion de
patrones lineales donde las preguntas estan

Figura 3. Cuestionario | y cuestionario Il.

estructuradas de una manera diferente al primer
cuestionario. Se proponen siete preguntas
ordenadas en orden decreciente de sofisticacidn. Se
busca que el alumnado llegue al objetivo final del
problema intentando resolver otros apartados
relacionados entre ellos.

A continuacién, mostramos los dos cuestionarios
realizados por el alumnado del estudio (figura 3).
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patrones lineales

Observa con atencion los tres primeros elementos de una serie donde las figuras estan formadas
por palillos. Contesta las siguientes preguntas justificando con mucho cuidado todas las
respuestas.

@) &) 3)

1. ;Cual es el numero de palillos que tiene el elemento nimero 100 de la serie? Justifica tu
respuesta.

2. ;Como le explicarias a un compaifiero/a como encontrar el nimero de palillos de cualquier
elemento de la serie? Justifica tu respuesta.

Observa con atencién los tres primeros elementos de una serie donde las figuras estan formadas
por palillos. Contesta las siguientes preguntas justificando con mucho cuidado todas las
respuestas. jLas preguntas no estan ordenadas por orden de dificultad! En el caso de no saber

alguna, es muy importante que mntentes responder la siguiente.
b 0 0 b 0 b b b
/ ! 1 1 1 1 ! J
@ 2) )

1. Silellamamos n a laposiciéon que ocupa un elemento dentro de laserie. Encuentraunarelacion
entre la posicién y el nombre de palillos que tiene. Justifica tu respuesta.

2. Explica, con tus palabras, qué relacion crees que hay entre el numero que indica la posicién
que ocupa un elemento dentro de la serie y el nimero de palillos que tiene este elemento.
Comprueba que la relaciéon encontrada funciona para los tres primeros elementos de la serie.
Justifica tus respuestas.

3. (Cuantos palillos tendra el elemento numero 70 de la serie? ;Podrias explicar como lo has
sabido?

4. ;Cuantos palillos tendra el octavo elemento de la serie? Justifica tu respuesta.

5. Sinos fijamos en los cuatro primeros elementos de la serie, jhay alguna relacién entre dos
elementos consecutivos? Si la respuesta es afirmativa, explica que relacion has encontrado.

6. Dibuja el cuarto elemento de la serie y justifica porque lo has representado asi. ;Cuantos
palillos tiene?

7. ;Cuantos palillos tienen los tres primeros elementos de la serie?

Contesta las dos preguntas siguientes una vez havas acabado de contestar todos los apartados,
que havas podido, del problema anterior.

1. ;Cual ha sido el orden que has seguido para contestar todos los apartados? (Indicalo en el
siguiente esquema poniendo los niumeros de los apartados)

2. (Has necesitado algun apartado para contestar otro? Si quieres, puedes hacer un pequeiio
esquema para indicar-lo.

Fuente: elaboracion propia
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RESULTADOS

Con el propdsito de comparar las estrategias
argumentativas en dos cuestionarios sobre tareas
de generalizacion de patrones lineales con
estructura de enunciado diferente y analizar las
interpretaciones del alumnado en la utilizacién de
los apartados en el segundo cuestionario, dividimos
el andlisis en dos niveles inspirados en otros
estudios (Caviedes et al, 2019). El primer nivel de
analisis consiste en identificar las estrategias
argumentativas utilizadas por el alumnado en los
dos cuestionarios con la finalidad de generar unos
perfiles iniciales, que son los dos primeros objetivos
del estudio. En el primer nivel de andlisis se hizo una
codificacion del alumnado en tres perfiles
resolutores: principiante, avanzado y experto. El
primer nivel de andlisis acaba con la comparacién de
los perfiles resolutores para cada alumno en cada
tarea. El segundo nivel de analisis consiste en el
analisis detallado de las respuestas de los alumnos
que hayan cambiado el perfil de un enunciado a
otro. Ademas, en este segundo nivel se analiza la
interpretacién que hacen los alumnos de la utilidad
de los diferentes enunciados propuestos para la
resolucién de la tarea.

Primer nivel de analisis

Paraidentificar las estrategias argumentativas de las
respuestas se utiliza el modelo de Toulmin
analizando el contenido escrito de las resoluciones
de los dos cuestionarios. Se identificd cada
respuesta fijdndonos en: datos, orden y conclusion;
juntamente con la relaciéon que se establece entre
estos tres factores:

e Datos. Se observa si utilizan los datos
explicitamente en la resolucidn. Se separan las
respuestas en dos categorias.

o No explicita la utilizaciéon de los datos
iniciales

o Explicita la utilizacion de los datos
iniciales

e Orden. Se observa desde dos perspectivas
diferentes si el orden utilizado se justifica, de
dénde se ha extraido; y si la forma del
razonamiento es inductiva o deductiva.

o Perspectiva de la justificacion del orden
= No utiliza ninguin orden
= Utiliza un orden sin justificacion
explicita de dénde se ha
extraido
= Sustenta el orden justificando
de donde se ha extraido
o Perspectiva de la forma del
razonamiento:
= No se adecua a razonamiento
deductivo ni inductivo
= |nductivo
= Deductivo

e Conclusion. Se observa si las conclusiones son
correctas o incorrectas. Para las correctas se
analiza si se justifica la conclusién sustentada
por un orden.

o No contesta

o Nollega ala conclusién correcta

o Llega a la conclusién correcta sin
explicitar el orden utilizado

o Llega a la conclusién
sustentada por un orden

correcta

A continuacién, se muestra una tabla con ejemplos
de respuestas dadas en los cuestionarios para
concretar las diferencias de las categorias definidas
previamente, las respuestas estan traducidas del
cataldn, en los casos que sea necesario, en la parte
inferior de la imagen.
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Tabla 3. Ejemplos de repuestas del alumnado en referencia a las categorias definidas.

Identificacion de respuestas Respuesta del alumnado

izt Se b gsei analg
Datos. No explicita la utilizacidn LD el o
de los datos iniciales

Respuesta de A14: “Entre 200 y 300 palillos, ya que cada vez se afiaden 2
palillos mas.”

Datos. Explicita la utilizacion de DA s 4 Wy L it IR 5 i B Kin g
los datos iniciales K2 AL 09T iAo 2o

Orden. No utiliza ningln orden =

9

X i VAIAKC» Pt
Orden. Utiliza un orden sin wens D b B8 doa A0 s wm et adonion un Al
justificacion explicita de donde se Deave dots 1Y b s 22 orosede
ha extraido

Respuesta de A05: “133 palillos, porque se multiplican los 7 palillos que tiene
el numero 3 por 33.5, da 100, pero le tenemos que sumar 33, porque quedaria
un sitio sin.”

Orden. Sustenta el orden Slhavrisdedonon Somad Loada wneda | Ex—b-F procfi Bnien 3, g0 dl ceqen
justificando de donde se ha 5, emeltecmat ondl otk @, Fg 204
extraido

Respuesta de A13: “Se tendria que sumar 2 cada vez. Al principio tenemos 3,
en el segundo 5, en el tercero 7, en el cuarto 9. Es 201.”

Orden. Inductivo anoA AT T AUA ARKAARE SISOy

4 2 =z t Y4

Respuesta de A15 donde se observa un razonamiento inductivo.

Prcxis
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Orden. Deductivo

Conclusion. No llega a la
conclusién correcta

vache » TS

Respuesta de A16: “33 porque cada nimero que sube también se afiade 1

palillo.”
N 2o, pegi om R griwas .
., ., e e worcus 2 per  scdie L el = 3
Conclusion. Llega a la conclusion .
. . @ R - escvabelss Gt en o 8 LY ear
correcta sin explicitar el orden e S Seie o

utilizado

sere- {2)

Respuesta de A17: “Encontrar el nimero de palillos que se van sumando por
serie (2) y después afiadiéndole 1 de la primera serie que son 3.”

Conclusion. Llega a la conclusidn
correcta sustentada por un orden

Respuesta de A18: “Con la formula de 2x + 1, porque esta férmula es aplicable
al ndmero de palillos con respecto al nimero de elemento de la serie.”

Fuente: elaboracion propia.

Una vez obtenida la identificacién de las estrategias
argumentativas en la primera tipologia de
enunciado (cuestionario 1), habiendo usado el
criterio anterior, tenemos que generar un perfil
resolutor inicial para cada alumno. Para definir estos
perfiles se analizaron con mas profundidad las
conclusiones de todos los casos usando el siguiente
criterio que consiste en agrupar las tres categorias
anteriores donde nos ayuda la identificacién
anterior.

o Perfil nivel experto. Llega a la conclusién
correcta partiendo de los datos de acuerdo con
el orden utilizado.

e Perfil nivel avanzado. Llega a la conclusién
correcta sin partir de los datos i/o sin orden
especifico.

e Perfil nivel principiante. Llega a una conclusién
incorrecta.

Cuando tuvimos identificado todo el alumnado en
un perfil inicial, se hizo exactamente el mismo
procedimiento para la segunda tipologia de
enunciado con estructura diferente (cuestionario Il),
asi obtuvimos una clasificacién de todo el alumnado
en un segundo perfil. Una vez identificados el primer
perfil y el segundo perfil para todo el alumnado, se
pudieron comparar las estrategias argumentativas
utilizadas en tareas de generalizacion de patrones
lineales con diferente estructuracién en los
enunciados, que es el objetivo del estudio. Por
ultimo, en el caso de que haya habido
modificaciones en el perfil, se estudiaron
particularmente qué cambios aparecieron en las
estrategias argumentativas, utilizando el mismo
marco de Toulmin (1958).
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Segundo nivel de analisis

Una vez finalizado el primer nivel de anlisis, la
segunda parte consistio en estudiar mas a fondo las
respuestas de los casos que hayan cambiado el perfil
de un enunciado a otro. Esto tiene como finalidad
explicar las interpretaciones que tiene el alumnado
sobre el uso de los apartados.

Para este andlisis, se utilizaron las preguntas de la
segunda parte del cuestionario Il, y se hizo una
clasificacidon del alumnado utilizando los siguientes
dos criterios:

e No interpreta la necesidad de utilizar apartados
para responder otros
o No cambia de perfil
o Cambia de perfil

e Interpreta la necesidad de utilizar apartados
para responder otros
o No cambia de perfil
o Cambia de perfil

Se analiza mas en concreto el alumnado que
interpreta que necesita utilizar apartados para
resolver otros, aunque no cambien de perfil. Se
identifica qué progresién utiliza para realizar los
apartados juntamente con la necesidad de
utilizarlos para responder a otros.

DISCUSION

Identificacion de las estrategias argumentativas en
el cuestionario |

El andlisis de las respuestas escritas de los alumnos
al cuestionario | permitidé identificar la estrategia
argumentativa utilizada por cada alumno a partir del
uso explicito que hacian desde la secuencia de
elementos (datos, orden y conclusion) del modelo
de Toulmin (1958). Los resultados muestran que 9
de las respuestas del alumnado usa de manera
explicita los datos para intentar resolver la tarea, en
cambio 11 no los menciona de ninguna forma.
Respecto al orden, 10 hacen alguna referencia para
justificar la fuerza del orden, en cambio los otros 10
no. Hay 8 alumnos que no se identifica con ninguna
forma de razonamiento, los que se identifican son 9
inductivos y 3 deductivos. Respecto a las
conclusiones, se observa que solo hay 6 que han
resuelto correctamente la tarea, aun asi, 3 no
expresan de manera explicita de dénde han salido
sus conclusiones. Los otros 14 no llegan a la
conclusién correcta.

La tabla 4 muestra la clasificacion de cada alumno
respecto a cada uno de los tres elementos de la
estructura de Toulmin (1958).

Tabla 4. Identificacion de estrategias argumentativas del cuestionario I.

No explicita la utilizacién de los
datos iniciales

A01, A02, AO3, AD4, AO5, AD6, A0S, A10, Al1, Al6, A17

Datos Explicita la utilizacién de los
datos iniciales de alguna forma A07, A9, A12, A13, Al4, A15, A18, A19, A20
No utiliza ningn orden:
AO01, AO2, A03, A04.
Justificacion del orden
Orden Utiliza un orden sin justificacion explicita de dénde se ha

extraido:

AOQ5, AO6, AO8, A10, Al16, A17

Sustenta el orden justificando de dénde se ha extraido:
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A07, A09, Al1, A12, Al13, A14, Al15, A18, A19, A20

No se adecua a razonamiento deductivo ni inductivo:

A01, AO2, AO3, AD4, AO5, A06, AOS8, A16

Perspectiva de la forma del
razonamiento

A07, AQ9, A10, A11, A12, A13, A14, A15, A17

Inductivo:

Deductivo:

A18, A19, A20

No contesta

A04

No llega a la conclusion correcta

A01, A02, AO3, AO5, AO6, AO7, A0S, A09, A10, Al1, A14, A15, A16

Llega a la conclusion correcta
sin explicitar el orden utilizado

Conclusion

Al2, A13, A17

Llega a la conclusién correcta
sustentada por un orden

A18, A19, A20

Fuente: elaboracion propia.

Como hemos indicado en la anterior seccién, para
definir los perfiles iniciales se analizan mas en
profundidad las conclusiones de todos los casos,
usando un criterio que consiste en agrupar los tres
elementos de Toulmin ayudados por |la
identificacion de la tabla 4.

Los resultados muestran que 3 respuestas por parte
del alumnado se identifican con perfil experto y
otras 3 con perfil avanzado, el resto (14)
corresponden a un perfil de resolucidn principiante.
Estos resultados se muestran a continuacién.

e [Experto: A18, A19, A20
e Avanzado: Al12, A13, A17

e Principiante: AO1, A02, A03, A04, AO5, A06, AO7,
A08, A09, A10, Al1, Al14, A15, Al6

Identificacion de las estrategias argumentativas en
el cuestionario Il

El andlisis de las respuestas escritas de los alumnos
al cuestionario Il permitid a su vez identificar la

estrategia argumentativa utilizada por cada alumno
con base en los tres elementos bdsicos de la
estructura de Toulmin (1958) (datos, orden vy
conclusion).

Los resultados muestran que 16 respuestas hacen
referencia a los datos de una manera explicita, en
cambio 4 no van en esta linea. En el caso del orden,
los resultados muestran que hay 15 respuestas
donde el orden utilizado coge fuerza a partir de una
referencia explicita, en cambio 5 no corresponden a
esta definicion. Hay 16 respuestas que se identifican
con razonamiento inductivo o deductivo, y 6 no se
identifican con ninguna forma de razonamiento.
Respecto a las conclusiones, se puede observar que
en 10 respuestas se logra llegar a la correcta, aun asi,
solo en 7 casos se llega de acuerdo con un orden. Las
otras 10 conclusiones corresponden a respuestas
incorrectas.

La tabla 5 muestra la clasificacion de cada alumno
respecto a cada uno de los tres elementos de la
estructura de Toulmin (1958).
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Tabla 5. Identificacion de estrategias argumentativas del cuestionario Il.

N licita la utilizacion de |
o explicita la u '| |.zaC|on e los AOL, AD2, A10, AL6
datos iniciales
Datos
Explicita la utilizacién de los
datos iniciales de alguna forma | AO03, AO4, A5, AO6, A07, A8, AD9, A1, A12, A13, A4, A15,
Al7, A18, A19, A20
No utiliza ninguin orden:
A01, A02
Utiliza un orden sin justificacion explicita de dénde se ha
extraido:
Justificacion del orden
A06, A0S, Al6
Sustenta el orden justificando de dénde se ha extraido:
Orden A03, A04, AO5, A07, AD9, A10, A11, A12, A13, Al14, A15, Al7,
A18, A19, A20
No se adecta a razonamiento deductivo ni inductivo:
AO01, A02, A0S, Al16
Perspectiva de la forma del -
. Inductivo:
razonamiento
A06, A07, A09, A10, Al11, A12, A13, Al14, A15, A17
Deductivo A03, A04, AO5, A18, A19, A20
No contesta -
No Il I lusid
©llega a‘a conclusion AO1, AO2, A6, A7, AO8, A09, A10, A11, Al4, Al6
correcta
Conclusién Llega a la conclusion correcta
. .. - Al2, Al13, A17
sin explicitar el orden utilizado
Llega a la conclusion correcta
A03, A04, AO5, A15, A18, A19, A20
sustentada por un orden

Fuente: elaboracion propia.

Prcxis

Para definir los segundos perfiles correspondientes
al cuestionario Il, se utiliza el mismo criterio que con
los perfiles iniciales correspondientes al
cuestionario I; en este caso, nos ayudamos por la
identificacion de la tabla 5.

En este cuestionario los resultados muestran que 7
respuestas por parte del alumnado de identifican
con perfil experto y otras 3 con perfil avanzado, las
10 resoluciones restantes corresponden a un perfil
principiante. Estos resultados se muestran a
continuacién:
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e Experto: A0O3, AO4, AO5, A15 A18, A19, A20
e Avanzado: A12, A13, Al17

e Principiante: AO1, A02, A06, A07, A0S, A09, A10,
All, Al4, A16

Comparacion de perfiles

Los resultados anteriores muestran que la mayoria
de los alumnos mantuvieron su perfil en ambas
tareas. Sin embargo, algunos alumnos si mostraron
cambios en sus estrategias de argumentacién,
pasando de un nivel principiante a un nivel experto.
A continuacién, mostramos ejemplos de alumnos

gue mantuvieron su perfil y nos centraremos
después en los alumnos que si cambiaron de perfil.

e No hay cambio de perfil. Hay 16 casos dénde no
se modifican los perfiles. Por tanto, no hay un
cambio hacia un perfil inferior en ninguin caso.

o Experto: A18, A19, A20

o Avanzado: Al12, A13, A17

o Principiante: A01, A02, A06, A07,
A08, A09, A10, Al1, Al4, Al6

A continuacidn, se presentan tres ejemplos (A18S,
Al12, AO02) de alumnos que mantienen sus
correspondientes perfiles.

Figura 4. Argumentaciones de alumnado que no varia el perfil.

R |

%
VR

"Con la formula de 2x+1, porque
esta formula es aplicable al
mimero de palillos respecto el
mimero del elemento de la serie”

A ey " S

” ‘ _'t__.._.."l

Wy

200, puga teel press
B ome vk 2w miti o) ooear 3

Tedouh d . el
) Ve 4 & e peme ae gqua
seve (1) o ey WWmSTRE

e 2

Bescandeln YL e van Bumadr par

Perfil experto

ey "Larelacion se encuentra conlan
el (posicion que ocupa un elemento
dentro l1a serie) mutiplicada por 3,
después sumamos 1 v siempre da
v (nimero de palillos)”

"201, porque se va sumando 2
por serie v al primero 3.
Encontrando el nimero de
palillos que se van sumando 1
después sumandole 1"

Perfil avanzado

24 perqde g coba  werle  ef Wame % esoNobedeg

Rerd we o pasam tumew. W

200 oo

290 fhdgy s lOoEn TR

Fuente: elaboracion propia.

Es importante sefialar que existen perfiles de
alumnado que no varian en el segundo cuestionario,
debido a que no mejoran en sus estrategias
argumentativas de acuerdo con los criterios del
estudio para que aparezca un cambio de perfil, que
sin embargo muestran un cambio particular hacia
mejor en cuanto los datos o el orden que permite

"211, porque por
cada serie se suman
3 palillos pero enla
primera 4"

Perfil principiante

unas justificaciones mds completas en el
cuestionario Il. Si comparamos los resultados
anteriores, identificamos que 4 alumnos (A06, A0S,
Al11ly A17) pasan de no explicitar la utilizacién de los
datos a si explicitarla en el cuestionario Il. Si nos
fijamos en el orden, observamos que 2 alumnos
(A10 y A17) en el primer cuestionario no justifican
de dénde proviene el orden utilizado, en cambio en
el segundo cuestionario si lo hacen; y que 1 alumno
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(A06) pasa de que su razonamiento no se identifique
con ninguna forma de razonamiento a mostrar
evidencias de razonamiento inductivo.

e Cambio de perfil. Hay 4 casos (A03, A04, AQS vy
A15.) donde se modifican los perfiles de principiante
a experto. En las figuras que se muestran a
continuacién se observa como el alumnado tenia
perfil principiante en el primer cuestionario, en
cambio en el segundo cuestionario pasan a perfil
experto. En cada caso, modifican los perfiles por
algin motivo detallado a continuacién:

+ Cambio de orden en la estrategia
argumentativa. En el primer cuestionario se
observa que se utiliza un orden incorrecto,
no se encuentra el patrén de la serie para
llegar a la generalizacién. En cambio, se
observa que en el segundo cuestionario el
alumno encuentra el patrén para llegar a la
conclusion correcta.

+ Inclusion de orden en la estrategia
argumentativa. En el primer cuestionario
observamos que no se utiliza ningun orden
para intentar llegar a la respuesta correcta.
En cambio, en el cuestionario Il se observa
gue los alumnos utilizan un orden adecuado
para llegar a la conclusién correcta.

+ Bloqueo en el primer cuestionario. En el
primer cuestionario observamos que hay un
bloqueo en el alumno. En cambio, en el
cuestionario Il se observa que se utiliza un
orden adecuado para llegar a la conclusion
correcta.

A continuacidn, se muestran los ejemplos
correspondientes al alumnado que ha cambiado de
perfil.

Figura 5. Ejemplos de cada caso de alumnos que pasan a perfil experto en el cuestionario Il.

"1. 133 palillos, porque si multiplicamos los
palilles que tiene el mimero 3 por 33,5 da 100,
pero como quedaria un sitio sin palillo se tisne
que sumar 33 mas

2. Multiplicas el 7 por &l nimero que quieras de
la serie v 2l mismo nimero es el resultado”

"8i multiplicas 3 por la posicion que

Cambio de orden

tiene y le sumas 1 palillo te da el
mimere de palillos

3. 211 palillos porque he utilizado la

formula 3x+1"

Blogueo el primero

"La posicién que ocupa
multiplicada por 3 %
sumando 1 da los

paliflos (n)"

Inclusion de orden
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Interpretacion del uso de los apartados

En este apartado se observan las respuestas de todo
el alumnado a la segunda parte del cuestionario Il,
relacionada con su interpretacién sobre la
necesidad de utilizar algin apartado para responder
otros y posteriormente relacionarlo con el posible
cambio de perfil durante el proceso. Se comentan
todos los casos y sobre todo los considerados mas
interesantes, es decir, donde han manifestado la
necesidad de utilizar algin apartado para responder
otros y han cambiado el perfil.

e No interpreta la necesidad de utilizar algun
apartado para responder otros. En este
apartado se encuentra la mitad del alumnado,
hay 8 casos que no modifican sus perfiles, tal y
como se muestra a continuacion:

o Experto: A19

o Avanzado: A17

o Principiante: A07, A09, A10, Al12, Al4,
Al6

En cambio, hay 2 alumnos (A03 y A05) que modifican
sus estrategias argumentativas en el segundo
cuestionario y cambian de perfil, pero no
interpretaron que necesitaron algin apartado para
responder otros. En los 2 casos pasaron de perfil
principiante a experto.

e Interpreta la necesidad de utilizar algun
apartado para responder otros. En este
apartado se encuentra la otra mitad del
alumnado, hay 8 casos que no modifican sus
perfiles, tal y como se muestra a continuacién:

o Experto (A18 y A20.). En los 2 casos
expresan la necesidad de utilizar los dos
primeros apartados para contestar los

otros, en la siguiente figura se muestra
un ejemplo.

o Avanzado (A13). Expresa que necesita
los apartados 3, 4, 6, 7 para contestar el
primero y el segundo.

o Principiante (A01, A02, A06, A0Sy Al11.).
No se observa ningun patrén en esta
tipologia de alumnado, cada persona
contesta de manera distinta. 3 casos
(A01, A02 y All) comentan que
necesitan los primeros apartados para
contestar los siguientes, y en los otros 2
casos (A06 y AO08) responden que
necesitan los apartados del final para
respondes los primeros.

Hay 2 alumnos (A04 y A15) que han interpretado
necesitar algln apartado para responder algun otro
y las estrategias argumentativas del segundo
cuestionario tenian cambios significativos respecto
al primero. Sus perfiles se modificaron de
principiante a experto en los dos casos. Ambos
expresan que necesitan el apartado 6 para
responder el 1. En la figura 6 se observan las
respuestas.

Figura 6. Perfiles de principiante en el cuestionario | y
perfiles experto en el cuestionario Il.

Fuente: elaboracidn propia.

El resumen de los resultados explicados previamente se muestra en la tabla 6.

m Tabla 6. Relacién entre la modificacién de estrategias argumentativas con la interpretacion de utilizar apartados en el

@ =

PI”G X

cuestionario Il.

No cambian las estrategias argumentativas

Si cambian las estrategias argumentativas

Interpreta la necesidad de No interpreta la necesidad de
utilizar algiin apartado para utilizar algun apartado para
responder otros responder otros

Interpreta la necesidad
de utilizar algin No interpreta la necesidad de utilizar algun
apartado para apartado para responder otros
responder otros
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Andlisis de las estrategias argumentativas utilizadas por el alumnado de secundaria en la resolucién de tareas de generalizacién de
patrones lineales

AO1, AO2, AO6, A0S, A11, A13, | AO7, AQ9, A10, A12, Al4, A16, Al7,
A18, A20 A19

AO4, A15 A03, A0S

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSION

En primer lugar, la aplicacién del modelo de Toulmin
(1958), utilizado mas actualmente por Pedemonte y
Balacheff (2016), en el analisis de las producciones
del alumnado, en los dos cuestionarios ha permitido
hacer una identificacion de las estrategias
argumentativas y, por tanto, nos ha permitido
cumplir con el primer objetivo del trabajo. Se
observa que la tipologia de enunciados del segundo
cuestionario genera mas justificaciones haciendo
referencia explicita a los datos y sustentadas por un
orden. Respecto a la correccién de las conclusiones,
también se identifica una subida en el segundo
cuestionario. Con estas observaciones podemos
decir que la segunda estructura de enunciados hace
que las estrategias argumentatives que moviliza el
alumnado para resolver estas tareas sean mas
completas y mejor justificadas en referencia al
marco tedrico utilizado de Toulmin (1958).

En segundo lugar, utilizando el criterio basado en
agrupar las tres categorias del modelo de Toulmin
(datos, orden y conclusién), pero centrado en las
conclusiones, se han identificado los perfiles
correspondientes a cada alumno en el primer
cuestionario y en el segundo cuestionario, lo que
nos ha permitido alcanzar el segundo objetivo que
tenia el estudio. Una vez identificados los perfiles en
los dos cuestionarios, se precedid a compararlos
para lograr el tercer objetivo del trabajo. Se observa
que el 80% del alumnado no cambia de perfil,
aunque en la identificacién anterior puede que
modifique alguna parte de su estrategia (datos,
orden, conclusion); por el contrario, un 20 % de todo
el alumnado pasa de un perfil principiante a un perfil
experto cuando se le cambia la estructuracion del
enunciado. Se observa que en estos casos el cambio
de perfil se produce por varios motivos, todos
referidos al orden de la estrategia:

= Cambio de orden en la estrategia
argumentativa. En el primer cuestionario se
observa que se da fuerza a la conclusion con
un patrén incorrecto en los elementos de la

serie, y por tanto la respuesta estd
equivocada; en cambio, en el segundo
cuestionario se encuentra el patron
correcto que permite llegar a la conclusidn
acertada.

* Inclusion de un orden en la estrategia
argumentativa. En el primer cuestionario se
dan conclusiones sin apoyarse en ningun
orden en concreto; en cambio, en el
segundo cuestionario se observa cémo
aparece un orden que permite resolver la
tarea de una forma correcta.

=  Pgso de bloqueo a introduccion de un
orden. En el primer cuestionario no se
responde, en cambio, en el segundo
cuestionario se observa cémo aparece un
orden que permite resolver la tarea de una
forma correcta.

Es importante sefialar que, aunque el impacto de la
estructura del segundo cuestionario es limitado
(solo el 20 % cambia de perfil), se observa que la
inclusion de mas preguntas que incluyan los
procesos de razonamiento puede ayudar a los
alumnos a comprender mejor el problema (un 25 %
muestra una mayor elaboracién en las respuestas
del cuestionario Il respecto a las del cuestionario 1),
y que en ningln caso las estrategias argumentativas
movilizadas son de caracter menos justificadas en el
segundo cuestionario, ya que no hay cambio de
perfil a la baja. Por tanto, los apartados que hay en
el segundo cuestionario benefician a una parte del
alumnado en cuanto a sus justificaciones del
problema y no afecta a la otra parte. Por ultimo, hay
que sefialar que, a 5 alumnos, aunque no cambie su
perfil, la estructura del cuestionario Il les permite
mejorar sus estrategias argumentativas miradas
desde el modelo de Toulmin (1958), ya sea respecto
a los datos o el orden.

El ultimo objetivo consistia en analizar la relacion
que hay en el cambio de perfil con la interpretacién

Septiembre — Diciembre de 2023
Facultad Ciencias de la Educacion



Prcxis

Oriol Pérez Rodriguez, Genaro de Gamboa Rojas y Edelmira Badillo Jiménez

que tiene el alumnado de la necesidad de utilizar
apartados para resolver otros. Se observa que la
mitad del alumnado interpreta que necesita algun
apartado para responder a otro; aun asi, solo 2 de
los 4 alumnos que han cambiado de perfil comentan
que para justificar la generalizacién global del
problema han necesitado otro apartado de
naturaleza mas facil para responderla. Los otros 2
alumnos no comentan que sea necesario ningun
apartado para responder otro.

Respecto a la pregunta de investigacidon planteada al
inicio del estudio, se observa que la segunda
tipologia del enunciado beneficia a una parte
importante del alumnado (9 de 20), y por tanto se
establece una relaciéon entre la estructura del
enunciado vy las estrategias argumentativas
utilizadas para resolver las tareas de generalizacion
de patrones lineales. Sin embargo, conviene
profundizar en por qué algunos alumnos no
presentan ninguna mejoria en el nivel de
elaboracidon de sus estrategias argumentativas.

Finalmente, hay que comentar que parece
interesante profundizar cémo afecta en las
justificaciones del alumnado la estructura de la
pregunta de los problemas. Seria enriquecedor
hacer el mismo estudio con otra tipologia de tareas
o incluso pensar otra manera de estructurar los
enunciados y repetir el estudio con los mismos
problemas. También se podria ahondar en los
motivos del cambio de perfil introduciendo
entrevistas clinicas a todo el alumnado que
manifieste la necesidad de utilizar algunos
apartados para poder responder a otros. Para
acabar, hay que sefialar que ampliar la muestra a
otros centros y otras edades puede dar informacién
sobre qué preguntas son mas necesarias en cada
grupo de edad para una mejor comprension del
problema y mejor resolucion.
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