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Resumen

Una de las competencias a desarrollar en los estudiantes para maestro es la competencia mirar
profesionalmente las situaciones de ensefianza-aprendizaje (noticing) de las matematicas. En
educacion matematica, la adquisicion de esta competencia, entendida como la capacidad de razonar
basandose en el conocimiento, es esencial, e implica que el andlisis de situaciones de aula esté
centrado en criterios de calidad, como la calidad argumentativa de la interaccion en clase. Como
hay poca evidencia empirica sobre la mirada profesional de la calidad argumentativa, este estudio
se centra en explorar como un grupo de estudiantes para maestro analizan una vifieta representando
una situacion de aula con una actuacion mejorable de la maestra. Los resultados muestran una
mirada profesional limitada de los estudiantes para maestro, y sugieren la necesidad de desarrollar
este aspecto de la mirada profesional.

Palabras clave: mirar profesionalmente (noticing), razonamiento argumentativo, futuros maestros,
virietas.

Abstract

One of the relevant competences to be developed in future mathematics teachers is the professional
noticing related to teaching-learning situations. In mathematics education, building up this
competence, understood in particular as knowledge-based reasoning, is essential and implies that
the analysis of classroom situations is focused on quality criteria, such as on the argumentation
quality of classroom interaction. As there is little empirical evidence on teachers’ noticing of the
argumentation quality in the classroom, this study focuses on exploring how a group of pre-service
teachers analyse a vignette representing a classroom situation with non-optimal teacher (re)actions.
Results show a limited noticing of the pre-service teachers with regard of argumentation quality in
the classroom and suggest the need to develop this aspect of noticing in pre-service teachers.

Keywords: noticing, argumentative reasoning, pre-service teachers, vignettes.
INTRODUCCION

La matematica como disciplina cientifica estd marcada por su cultura Uinica de argumentacion
(Heintz, 2000). En consecuencia, promover la argumentacion en la ensefianza escolar, en particular
en la interaccion con y entre el alumnado en clase, puede jugar un papel determinante en la realizacion
de practicas matematicamente significativas en el aula. No se trata de exigir desde el primer momento
un nivel alto de formalizacién ni tampoco centrarse Unicamente en la elaboracion de pruebas
matematicas, ya que la complejidad de demostrar puede bloquear el acceso del alumnado a
actividades de generar y aducir argumentos o razones (Hanna, 1998). En esta comunicacién
entendemos la nocion de argumento basandonos en Toulmin (2003), poniendo el foco en que las

Kuntze, S., Ivars, P. y Fernandez, C. (2026). Mirar profesionalmente oportunidades de argumentacion en la interaccion
en clase de matematicas. Un estudio empirico basado en vifietas. En B. Barquero, C. de Castro, A. Gémezescobar, A. M.
Oller-Marcén y M. D. Torres (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XXIX (pp. 338-345). SEIEM.



Mirar profesionalmente oportunidades de argumentacion en la interaccion en la clase de matematicas

afirmaciones estén conectadas con referencias a un “datum”, que justifica las afirmaciones, por
ejemplo, en la interaccion en el aula de matemaéticas. En la interaccion en clase, considerada como
una actividad interindividual, es posible identificar criterios de calidad argumentativa, y el papel del
maestro es el de estimular y mantener una calidad argumentativa alta.

Para establecer una cultura argumentativa en la interaccion en el aula de matematicas, la mirada
profesional (Fernandez et al., 2018; Sherin et al., 2011) de los maestros es esencial, puesto que las
oportunidades para generar una argumentacién deben ser identificadas — matematicamente, pero
también en relacion con el pensamiento matematico del alumnado en la situacion particular de clase
(Kuntze y Krummenauer, 2024). En este contexto, aspectos de la discursividad (Cohors-Fresenborg,
2019; Cohors-Fresenborg y Kaune, 2007) pueden ser utilizados para describir la calidad
argumentativa de la interaccion en clase. Por ejemplo, durante el intercambio de argumentos se
requiere accesibilidad a los argumentos expresados y una precision suficiente de referencia en la
interaccion: Si un comentario a un argumento no se refiere con precision a éste, la coherencia de la
interaccion puede perderse rapidamente. Ademas, los comentarios argumentativos pueden
retroalimentarse de la accesibilidad a lo que se ha dicho anteriormente; por ejemplo, notas escritas en
la pizarra o repeticiones orales de argumentos expresados por otros alumnos pueden ayudar en ese
contexto. Estos criterios han sido descritos como normas de discursividad (Cohors-Fresemborg,
2019; Cohors-Fresenborg y Kaune, 2007). La nocion de discursividad describe “actividades
realizadas para apoyar la coherencia y precision de una discusion” y proviene de la metacognicion
(Cohors-Fresenborg, 2019, p. 2). El término “discursividad negativa” denota una violacion de las
normas de discursividad (Cohors-Fresemborg, 2019; Cohors-Fresenborg y Kaune, 2007; Nowinska
y Praetorius, 2017). Un ejemplo de discursividad negativa es omitir una referencia clara a una
declaracion o a un argumento anterior ya que, la falta de referencia clara dificulta la comprension de
lo que ha sido dicho sobre argumentos anteriores. Otro ejemplo de discursividad negativa es
introducir un argumento nuevo sin relacionarlo con un argumento ya presente en el discurso. Este
acto puede perturbar el desarrollo de los argumentos iniciales en la interaccion en clase, dificultando
las referencias exactas de argumentos a declaraciones anteriores (Cohors-Fresenborg, 2019;
Nowinska y Praetorius, 2017).

La discursividad negativa puede verse como una limitacion para la calidad argumentativa de la
interaccion en el aula. Por tanto, la mirada profesional de la discursividad negativa por parte de los
maestros es importante para mantener un nivel suficiente de discursividad — por ejemplo, mediante
el aviso al alumnado de la necesidad de respetar las reglas de discursividad, o a través de otras
intervenciones en el aula, como notas escritas en la pizarra o repeticiones orales de argumentos
expresados por otros alumnos. En el contexto de este estudio, frente a una teoria mas amplia vinculada
a la discursividad (Cohors-Fresenborg, 2019; Nowinska y Praetorius, 2017), nos limitamos a criterios
particularmente significativos para la calidad argumentativa de la interaccion en el aula como los
presentados en el parrafo anterior.

Otro criterio importante en el marco de la mirada profesional del docente es el de identificar
oportunidades para un razonamiento argumentativo en clase (Kuntze y Krummenauer, 2024),
matematicamente y con relacion al pensamiento matematico del alumnado — por ejemplo, las
dificultades (o errores) que aparecen en las interacciones de aula muy frecuentemente representan
oportunidades de argumentacion.

Considerando la falta de evidencias empiricas sobre la competencia de mirar profesionalmente las
oportunidades de argumentacion y la calidad argumentativa de la interaccion en el aula, este estudio
se centra en explorar la mirada profesional de estudiantes para maestro cuando analizan la
argumentacion en una situacion de clase de matematicas.
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MARCO TEORICO

Una de las competencias docentes clave a desarrollar en los futuros maestros de matematicas es la
mirada profesional (p.ej. Amador et al., 2021; Sherin et al., 2011). Esta competencia, es vista como
la capacidad de analizar las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas usando
elementos especificos del conocimiento matematico y de didactica de las matematicas (Fernandez et
al., 2018; Kuntze y Friesen, 2018). Por tanto, implica la capacidad de razonar usando un conocimiento
profesional (“professional knowledge”, Kuntze, 2012; Shulman, 1986). Investigaciones previas sobre
la mirada profesional se han focalizado en diferentes aspectos de la competencia, como el
pensamiento matematico de los estudiantes (p.ej. Fernandez et al., 2018; Jacobs et al., 2010), los
materiales curriculares (p.ej. Amador et al., 2017), o el lenguaje (p.ej. Gonzalez-Forte y Planas,
2024). Otra linea de investigacion se ha centrado en la mirada profesional basada en criterios
especificos (p. ej., Kuntze etal., 2021), es decir, en analizar si los futuros docentes son capaces de
emplear criterios significativos para analizar un aspecto concreto de la clase de matematicas. Por
ejemplo, criterios especificos sobre el uso de representaciones de objetos matematicos (p.ej. Friesen
y Kuntze, 2016) o criterios de calidad al trabajar en tareas de modelizacion (Hartmann et al., 2023).

Dado que la matematica como ciencia se caracteriza por su cultura unica de argumentacion (Heintz,
2000), centrar el foco de la competencia de mirar profesionalmente en el analisis, y en la calidad, de
las oportunidades de argumentacion resulta esencial también en la ensefianza de las matematicas.
Esto incluye la argumentacion presente en pruebas matematicas, pero también formas de
argumentacion menos formales y elaboradas (Krummenauer et al., 2019; Kuntze, 2008; Reiss y
Renkl, 2002; Stylianides et al., 2016) que emergen en la interaccion de clase. En este contexto, los
aspectos descritos previamente en la introduccion actlian como criterios significativos para una
mirada profesional orientada a la calidad argumentativa. En consecuencia, pueden identificarse los
siguientes seis criterios como significativos (no considerados como exhaustivos) para la mirada
profesional de la calidad argumentativa (Cohors-Fresemborg, 2019; Cohors-Fresenborg y Kaune,
2007; Nowinska y Praetorius, 2017; mas detalle en Kuntze y Krummenauer, 2024):

e Identificar oportunidades de argumentacion al nivel de contenidos matematicos: El docente
debe seguir el pensamiento del alumnado en relacion con el contenido matemadtico e
identificar aspectos que podrian ser expuestos en una discusion argumentativa para enriquecer
la argumentacion del alumnado.

e Asegurar la accesibilidad de las argumentaciones del alumnado entre sus pares: La
accesibilidad de argumentaciones puede lograrse desacelerando el ritmo de la argumentacion,
repitiendo los argumentos con las propias palabras del alumnado, visualizandolos en la pizarra
y estructurandolos de manera que se clarifique cudl es el argumento y qué afirmacion apoya.

e Referirse de manera precisa y explicita a las afirmaciones que hayan aparecido previamente
en la interaccion en clase. Este criterio fomenta la comprension y la claridad del discurso.

e [Evitar cambiar de tema prematuramente cuando atin sea posible o necesario profundizar en la
argumentacion.

¢ Incluir la mayor cantidad posible de alumnado en el discurso activo y evitar didlogos uno-a-
uno entre maestro y alumnos individuales (en los que el resto del grupo no interviene).

e Fomentar el metaconocimiento sobre la argumentacion mediante reflexiones retrospectivas
sobre actividades previas de razonamiento argumentativo.

Objetivos y preguntas de investigacion

Nuestro objetivo es explorar la mirada profesional de estudiantes para maestro (EPM) cuando
analizan la argumentacién en una situacion de clase de matemadticas representada en una vifieta.

340



Mirar profesionalmente oportunidades de argumentacion en la interaccion en la clase de matematicas

Teniendo en cuenta los seis criterios sobre la calidad argumentativa introducidos anteriormente, este
objetivo general se particulariza en la siguiente pregunta de investigacion:

e Como se articula la mirada profesional de los EPM cuando analizan una situacion de
enseflanza-aprendizaje representada en una vifieta en la que la actuacion de la docente es
mejorable en cuanto a los criterios introducidos anteriormente?

METODOLOGIA

Los participantes fueron 60 EPM de Ludwigsburg University of Education (Alemania). Estos EPM
estaban participando en cuatro seminarios diferentes: un seminario sobre representaciones de objetos
matematicos en clase (N1=15), un seminario sobre modelizaciéon (N2=10), un seminario que
acompana el semestre de practicum (N3=22) y un seminario focalizado en la ensefianza de grupos de
alumnos heterogéneos (N4=13). Ninguno de estos seminarios tenia como objetivo particular abordar
los procesos argumentativos ni las oportunidades de razonamiento argumentativo. Esto justifica que
nuestro estudio sea de caracter exploratorio en relacioén con el objetivo de investigacion de explorar
la mirada profesional especifica de los EPM sin preparacion especifica. Los EPM resolvieron la
vifieta que se presenta en la Figura 1 en su propio seminario.

Figura 1

Virieta en forma de comic (Kuntze y Krummenauer, 2024). Fuente: elaboracion propia.

La clase esta trabajando con la tarea siguiente, con el objetivo de

Bueno, ahora decidme lo que habéis
razonar y argumentar sobre datos, la mediana y la media:

Un pescador ha pescado con su caiia cinco peces. La mediana Zi’“g::lr::"* £Quién quiere empezar?
de sus longitudes es de 30 cm. €l pez mds largo mide 26 cm. ‘ .
€l pescador dice: “Un dia perfecto: He pescado civco peces
en una hora y de promedio tienen 33 cm de longitud”.

LEs verdad lo que dice el pescador?

Compruébalo usando hojas de calculo
y justifica tu respuesta.

Bien, pero deberias decir centimetros siempre.
Entonces, el pescador esta exagerando.
¢Hay otras soluciones?

El pescador no tiene razén. He hecho
una lista. Si tomo como longitudes
de los peces las més largas posibles,
28, 29, 30, 35y 36, me da solo

un 31.6 de promedio.

No lo entiendo.
En la tarea, dice que el
promedio es de 30 centi-
metros. Entonces el
pescador miente.

éHay mas soluciones?
¢Eva?

Bueno, Ana, en la tarea dice que la
“mediana” es 30 cm. Eso es el valor
en el centro de una lista ordenada
de las longitudes de los peces.

El promedio se refiere a “la media”,
y es diferente a la mediana.
Habria que revisar la clase de la
semana pasada. ¢De acuerdo?

Tal vez éel pesacador
ha redondeado a 33 cm?

Los peces podrian tener de longitudes
30, 30, 30, 36 y 36 centimetros.
Esto da un promedio de 32.4.
Entonces 33 centimetros es falso.

N Muy bien. éBenito?

¢Qué opinas de las acciones y
reacciones de la maestra en
esta situacion de aula?

Por favor, justifica haciendo
referencia a lo que cbservaste
de la situacion de aula.

Es posible. Pero si redondeamos 32.4 cm, nos

da 32 cm, ya que tendriamos que redondear
hacia abajo. Conoces la regla de redondeo:
solo desde .5 se redondea hacia arriba,
alos 33 cm.

Muy bien, vamos a anotar la resolucién de Eva,
¥ los que ya lo tienen escrito pueden continuar
con la siguiente tarea.

La vifieta presenta una situaciéon de aula con estudiantes de 12 a 14 afios, en la que acciones
mejorables de la maestra pueden identificarse en relacion con los criterios (1) a (6) introducidos
anteriormente. La maestra no aprovecha la oportunidad de contraargumento (1) ya que se podrian
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usar los valores 30.4 y 36.4 (es decir, 30.4; 30.4; 30.4; 36.4; 36.4) resultando en un promedio de 32.8
(que redondeado seria 33) lo que confirmaria la frase del pescador, la maestra no asegura la
accesibilidad optima de los argumentos del alumnado entre sus pares, ya que estos no se fijan ni se
visualizan en la pizarra, ni son repetidos por sus pares (2), ademas no insiste en referencias precisas,
por ejemplo, cuando Benito interviene con una idea nueva (3), cambia de tema prematuramente en
varias ocasiones cuando hubiera sido posible una mayor argumentacion (4), interactua con los
alumnos de manera individual, sin incluir a mas compaferos (5), y no aprovecha las oportunidades
para fomentar el metaconocimiento sobre formas de argumentacion mediante reflexiones
retrospectivas sobre actividades previas de razonamiento argumentativo (6).

La pregunta final de la vifieta que debian responder los EPM es abierta “;Qué opinas de las acciones
y reacciones de la maestra en esta situacion de aula? Por favor, justifica haciendo referencia a lo que
observaste de la situacion de aula.” El objetivo de ensefianza relativo a la argumentacion se menciona
al inicio de la vifieta, en la primera imagen. De este modo, la mirada profesional especifica no se
estimul6 explicitamente mediante la pregunta, y fue la propia vifieta, con las caracteristicas de la
situacion de aula, el origen del noticing o no-noticing de los EPM.

Los datos son las respuestas de los EPM a la pregunta abierta de la vifieta. Estos datos fueron
analizados de manera interpretativa (content analysis, Mayring, 2015) segtn los criterios descritos en
la parte tedrica (Kuntze y Krummenauer, 2024) obteniendo codigos. Tras estos codigos basados en
estos criterios, las respuestas también fueron analizadas de manera exploratoria (“bottom-up’’) con
respeto a la evaluacion de la argumentacion en la situacion de aula por los futuros maestros.

ANALISIS Y RESULTADOS

Para responder a las preguntas de investigacion y mostrar resultados de la codificacion, presentamos
ejemplos que fueron seleccionados para representar la diversidad de respuestas:

Algunas de las respuestas eran relativamente cortas. Un ejemplo es EPM#21, quien respondio:

“Observaciones sobre las acciones y reacciones de la maestra: En la clase sobre mediana y
media la maestra trata a los alumnos con aprecio y de manera amable. Ella corrige a los
alumnos, si por ejemplo una unidad no es mencionada. Esto muestra que reacciona de manera
matematicamente correcta y que corrige. En algunas situaciones, por ejemplo, cuando indica la
diferencia entre mediana y media de manera muy especifica, podria haber dado mas detalle,
segun mi opinion. Alumnos con mas dificultades seguramente no han podido seguir esta
situacion y hubieran necesitado una explicacion mas detallada. El uso de la pizarra también
hubiera ayudado. Es estupendo que [la maestra] quiera entender muchos procedimientos de
resolucion y que apoye a los alumnos en eso positivamente.” (EPM#21, traducido)

En esta respuesta, no hay referencia a criterios vinculados a la calidad argumentativa ni a
oportunidades de razonamiento argumentativo. Lo que, segin el EPM#21, falta parece estar mas
vinculado a las explicaciones dadas por la maestra que a promover la actividad argumentativa del
alumnado. Por tanto, en esta respuesta no se identifican ninguno de los cédigos (1) a (6). Ademas, no
se identifican evaluaciones con respeto a la actividad argumentativa u objetivos de argumentacion.

En la respuesta del EPM#11 se observa que primero describe la situacion, identifica varios aspectos
positivos y también aspectos criticos de la actuacion de la maestra. Uno de los cinco puntos criticos
destacado por este EPM es el punto c):

“c) poca promocion de la argumentacion matematica auténoma [individual]. La maestra indica
varias veces reglas o resultados correctos, pero no se encuentra una negociacion colectiva de
argumentos matematicos:

o No se puede observar que insista en las justificaciones (‘;Como has llegado a eso?’)

o No se observan visualizaciones (en la pizarra) o contragjemplos en la discusion colectiva.
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o No hay clarificacion de la contradiccion entre las dos propuestas (por ejemplo [entre] los
31.6 cm de Carlos vs. los 32.4 cm de Eva)

La clase estd manejada mas de manera centrada en la maestra que orientada en los alumnos.”

Posteriormente, EPM#11 concluye que, entre otros puntos calificados como ‘“potencialmente
inhibitorios”: “[...] la argumentacion matematica es superficial” y “[...] el terminar la discusioén
prematuramente hace que el resultado correcto sea més importante que la comprension”.

El andlisis de esta respuesta muestra que el EPM#11 menciona varias acciones de la maestra que
serian mejorables para promover la argumentacion. EPM#11 evalua la interacciéon como “superficial”
y sefala que diferentes cuestiones que podrian haber sido discutidas se han cerrado prematuramente
(criterio 4). No obstante, en el andlisis del EPM#11 el criterio de referenciar de manera precisa
vinculado a la discursividad (criterio 3) no es detectable, como tampoco la oportunidad argumentativa
relacionada con el analisis matematico de la tarea (criterio 1) ni el criterio de metaconocimiento de
la argumentacion (criterio 6). Como el EPM#11 sefiala que no hay una “negociacion colectiva de
argumentos matematicos”, se le asigno el codigo de inclusion en el discurso argumentativo (criterio
5). También destaca la falta de “visualizaciones” para apoyar la argumentacion, que es un elemento
relevante para el criterio 2 de asegurar la accesibilidad de las argumentaciones entre pares.

En la respuesta, hay mas aspectos relevantes para la argumentacion, la evaluacion de que “la
argumentacion matemadtica es superficial” se basa en varias observaciones y caracteristicas
especificas de la actuacion, como, por ejemplo, la ausencia en la vifieta de estrategias por parte de la
maestra para “insistir en justificaciones”.

La Figura 2 muestra las frecuencias de aparicion de los codigos (criterios) en las respuestas de los 60
EPM. Se observan, en general, bajas frecuencias de noticing en los EPM. Los criterios a los que
atendieron en mayor medida fueron: (2) asegurar la accesibilidad de las argumentaciones del
alumnado entre sus pares; (4) evitar cambiar de tema prematuramente cuando es posible o necesaria
mas argumentacion; (5) incluir la mayor cantidad posible de alumnado en el discurso activo y evitar
didlogos uno-a-uno entre la maestra y alumnos particulares.

Figura 2

Diagrama con frecuencias relativas a los criterios (1) a (6). Fuente: Elaboracion propia.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Noticing en el sentido de criterio (1)
Noticing en el sentido de criterio (2)
Noticing en el sentido de criterio (3)

Noticing en el sentido de criterio (4)

Noticing en el sentido de criterio (5)

Noticing en el sentido de criterio (6)

m detectado detectable sin referencia explicita a la argumentacion no detectable

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En primer lugar, nos gustaria sefialar las limitaciones del estudio: es un estudio exploratorio y no
representativo. En este estudio, solo un grupo de EPM alemanes ha analizado una tnica vifieta por lo
que no se pueden generalizar los resultados. No obstante, es posible responder a la pregunta de
investigacion formulada. Los resultados sefialan que los EPM que han participado en este estudio
mostraron una mirada profesional poco desarrollada en cuanto a la actuacion mejorable de la maestra
en la situacion de aula. Los criterios relacionados con la calidad argumentativa y con el uso de
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oportunidades de razonamiento argumentativo no han jugado un papel significativo en la mirada
profesional (Sherin et al., 2011) de los EPM. Es posible que esto sea consecuencia de la falta de un
modelo mental sobre como podria desarrollarse una interaccion con caracter argumentativo. Las bajas
frecuencias de mirada profesional con respeto a los criterios relevantes a la discursividad sugieren
que los EPM no disponian de suficiente conocimiento sobre las posibilidades que las normas de la
discursividad ofrecen para la calidad de interaccion en el aula (Kuntze, 2012; Kuntze y Friesen, 2018).
Los resultados pueden fomentar el desarrollo de vifietas para profundizar en la investigacion empirica
sobre la competencia mirar profesionalmente las oportunidades de argumentacion, pero también para
la formacion de los EPM a través de reflexiones sobre situaciones en el aula focalizadas en criterios
de calidad argumentativa (Kuntze y Krummenauer, 2024).

Ademés, las creencias de los EPM sobre la interaccion en clase pueden haber jugado un papel
relevante (Kuntze, 2012) y ponen de manifiesto la necesidad de desarrollo, no sélo en relacion con
como la interaccion puede aprovecharse para promover actividades de argumentacion en el aula, sino
también respecto a lo que se requiere para una argumentacion de calidad entre el alumnado. El estudio
pone de relieve la necesidad de desarrollar la competencia de mirar profesionalmente vinculada a la
calidad argumentativa y al uso de oportunidades de razonamiento argumentativo en los programas de
formacion inicial y continua del profesorado.
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