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Resumen

Se analiza la presencia de la argumentacidn en una actividad STEM implementada con 20 alumnos de 3.°
de Educacion Infantil (5-6 afios). Dado el caracter interdisciplinar de la actividad, en la que se integran cono-
cimientos de matematicas y ciencias, para realizar el analisis se usa una variante de la Situacion Argumenta-
tiva (SA), que considera aspectos contextuales y funcionales de la argumentacion en la matematica escolar de
las primeras edades: la Situacién Argumentativa en Conexion interdisciplinar (SAC). El anélisis de los datos
muestra que, en la secuencia de tareas, la principal funcién de la argumentacion es explicar y el caracter es
narrativo: los argumentos son breves y concisos, responden a una pregunta especifica y usan expresiones clave
para mostrar la relacion entre sus elementos constitutivos. Se concluye que es necesario disefiar nuevos estu-
dios con este modelo de andlisis para consolidar estos resultados iniciales.

Palabras clave. Argumentacién en matematicas; Situacion Argumentativa; interdisciplinariedad; STEM;
Educacion Infantil.

Argumentation in early school mathematics: Analysis of a STEM activity using the Argumentative
Situation in Interdisciplinary Connection

Abstract

The presence of argumentation in a STEM activity implemented with 20 students of Early Childhood Ed-
ucation Grade 3 (5-6 years) is analysed. According to the interdisciplinary nature of the activity, where
knowledge of mathematics and science is integrated, a variant of the Argumentative Situation, which considers
both functional and contextual aspects of argumentation in early school mathematics, is used: the Argumenta-
tive Situation in Interdisciplinary Connection. The analysis of data shows that in the sequence of tasks, the main
function of the argumentation is to explain and the character is narrative: the arguments are short and concise,
they answer a specific question and use key expressions to show the relationship between its constituent ele-
ments. It is concluded the necessity of designing new studies with this analytical framework to consolidate these
initial results.

Keywords. Argumentation in mathematics; Argumentative Situation; interdisciplinarity; STEM; Early
Childhood Education.

1. Introduccién

La vision de la ensefianza de las matematicas que predomina en las orientaciones curri-
culares contemporaneas puede ubicarse dentro del grupo de teorias denominadas Inquiry-
Based Education, sobre el aprendizaje por indagacion de los alumnos con apoyo subsidiario
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del profesorado (Artigue y Blomhgj, 2013). Este planteamiento puede malinterpretarse al
entender que, dado que los alumnos aprenden “con poca guia por parte del profesor” (Godino
etal., 2015, p. 250), aprenden mas o menos solos, sin tener en cuenta el papel del profesorado
en la ensefianza. En este sentido, diversos autores y organismos se refieren a la gestién de la
ensefianza de los contenidos a través de los procesos matematicos de resolucién de proble-
mas, modelizacion, razonamiento, argumentacién, comunicacién, conexiones, representa-
cion, etc. (e. g. Alsina et al., 2021; NCTM, 2003; Niss, 2002). Aunque estos procesos, en su
conjunto, son esenciales para promover el desarrollo de la indagacion matematica en clase,
este estudio se centra en la argumentacién en clase de matematicas de Educacion Infantil,
por su papel en el desarrollo del pensamiento matematico y en la formacion de ciudadanos
auténomos, criticos y reflexivos desde las primeras edades (NCTM, 2003).

Cornejo-Morales et al. (2021) sefialan diversas perspectivas tedricas desde las que se han
investigado y caracterizado los elementos de la argumentacién (Boero, 2011; Toulmin, 1958)
y de la argumentacion en matematicas. Estas perspectivas han considerado aspectos: a) es-
tructurales (Inglis et al., 2007; Knipping, 2008; Solar y Deulofeu, 2016); b) l16gico-semanti-
cos (Balacheff, 1999; De Villiers, 1993; Duval, 1999); y c) sociales (Boero et al., 2010;
Douek, 2007; Goizueta, 2019; Goizueta y Solar, 2019; Krummbheuer, 1995). Esta diversidad
de aproximaciones, aunque enriquecen el campo, abordan el andlisis de la argumentacion
focalizandose en su estructura y en los tipos de argumento, lo que no responde a las caracte-
risticas de la argumentacion en el aula de Educacién Infantil. Aqui, los alumnos suelen ex-
presar sus ideas usando frases breves, poco elaboradas y de manera no estructurada; o bien
mediante acciones no verbales, cambiando de foco de interés rapidamente, a medida que
reciben nuevos estimulos.

Para contribuir al desarrollo de estudios que analicen de forma conjunta diversos aspec-
tos de la argumentacion en las clases de matematicas de Educacion Infantil, en mayor sinto-
nia con las orientaciones curriculares de esta etapa (Cornejo-Morales y Alsina, 2020), este
estudio se enlaza con un trabajo preliminar en el que se describe un modelo de andlisis inte-
grador denominado Situacion Argumentativa (SA), que considera aspectos contextuales y
funcionales de la argumentacion en las primeras edades (Cornejo-Morales et al., 2021). La
SA emerge como modelo de analisis especifico para las primeras edades sin descartar posi-
bles aplicaciones en otras etapas. Por un lado, los elementos que considera la SA permiten
definir de forma objetiva la actividad matematica del aula de infantil, poniendo el foco en la
argumentacion. Por otro lado, el abordaje multifactorial proporciona una visién holistica de
la actividad matematica que se genera en el aula de infantil. EIl analisis de conjunto permite
observar la actividad matemética infantil como un todo integrado y global que determina
como se comportan las partes que interactian (Cornejo-Morales et al., 2021).

Considerando que los alumnos de Educacion Infantil aprenden holisticamente, princi-
palmente a partir de las conexiones entre conocimientos de distinta naturaleza, en este ar-
ticulo se analiza la argumentacion en el marco de una actividad STEM implementada en una
clase de Educacion Infantil en la que se integran conocimientos de matematicas y ciencias.
Dadas las caracteristicas de la actividad, la principal novedad de este nuevo estudio es que
para describir las caracteristicas de la argumentacion se utiliza como modelo de analisis una
variante de la SA: la Situacion Argumentativa en Conexion interdisciplinar (SAC), que con-
sidera conexiones entre disciplinas. Ademas de presentar un modelo de analisis holistico, se
pretende contribuir a que el profesorado de las primeras edades disponga de un instrumento
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que oriente acerca de los elementos a considerar para promover la argumentacion en la ma-
tematica escolar infantil.

2. La argumentacion en matematicas

Considerando las aproximaciones de la argumentacién en matematicas mencionadas en
la introduccion, y a fin de responder a las necesidades y caracteristicas de los primeros afios,
se asume que la argumentacion es “una actividad comunicativa y situada, por medio de la
cual los nifios y nifias entregan razones (para otros o para si mismos) para justificar y con-
vencer (0 convencerse) sobre cierta posicion o cuestionarla reflexivamente” (Cornejo-Mora-
lesetal., 2021, p. 161). Concebir la argumentacion como actividad implica entenderla como
medio para tender puentes entre procesos interpersonales e intrapersonales (Schwarz et al.,
2003), y no como aplicacién de habilidades generales para construir y evaluar argumentos,
dar razones, construir un contraargumento o responderlo (Kuhn, 1991).

Desde esta vision, el elemento central de la argumentacion es el argumento, que en Cor-
nejo-Morales et al. (2021) se concibe como producto de aspectos cognitivos, emocionales
y/o de conductas imitativas, entre otros, que corresponden tanto a producciones orales y es-
critas de nifios y nifias para justificar o cuestionar algo, como a reconstrucciones linglisticas
a posteriori mediante las que ellos —o un observador— expresan sintéticamente el aspecto
argumentativo de las producciones.

La Situacién Argumentativa (SA) permite describir y caracterizar la argumentacion en
clase de matematicas de las primeras edades mediante cinco elementos estructurales (Figura
1): 1) Argumento (¢qué se argumenta y por qué?); 2) Interaccion (¢quiénes argumentan?); 3)
Funcion (¢para qué se argumenta?); 4) Caracter (¢,cOmo se argumenta?); y 5) Matematica
(¢sobre qué se argumenta?) (Cornejo-Morales et al., 2021, p. 165).

/ Contexto local \
- N

Interaccion Funcion

Jquiénes? Jpara qué?
Argumento
Jque?
Jpor qué?

Caracter Matematica

K Jeomo? Jsobre qué? /

Figura 1. Representacion de la Situacion Argumentativa (SA)

Considerando la importancia de las conexiones en las aulas de los primeros afios, se
propone una variante de la SA. Esta variacion responde a las caracteristicas holisticas de la
Educacién Infantil e implica la ampliacion de uno de los elementos estructurales de la SA, la
Matematica, que se substituye por Conexiones interdisciplinares con el propdsito de hacer
hincapié en la integracion de conocimientos de distintas disciplinas. La Figura 2 muestra una
version adaptada de la SA: la Situacion Argumentativa en Conexion interdisciplinar (SAC).
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e ™
Interaccion Funcion
Jquiénes? Jpara qué?
Argumento
Jqué?
Jpor queé?
Caracter . Copeyfio{nes
o interdisciplinares
éeomo? ;sobre qué?
-

Figura 2. Representacidn de la Situacion Argumentativa en Conexion interdisciplinar (SAC)

El Argumento responde a qué dicen y/o hacen los participantes de la interaccion y por
qué lo dicen y/o hacen. Tiene dos elementos clave: la posicién adoptada respecto a una afir-
macion dada y las razones que dan cuenta de dicha posicion.

La Interaccion responde a quiénes intervienen en la argumentacion. Puede ser de: 1)
Trabajo en gran grupo, cuando el profesor interacttia con toda la clase; 2) Trabajo entre pares
en pequefio grupo, cuando la interaccidn se entabla entre alumnos del grupo y sin interven-
cion del profesor; 3) Trabajo en pequefio grupo con el profesor, cuando el profesor interactta
de manera privada con un grupo; y 4) Trabajo individual, cuando un alumno interactda con-
sigo mismo para resolver una tarea.

La Funcion se inspira en las funciones de la demostracion matemaética en de Villiers
(1993, p. 18): verificacidn, explicacion, comunicacién, descubrimiento y sistematizacion. Al
igual que este autor, consideramos que la argumentacion en el aula de matematicas no tiene
la Gnica funcidn de establecer la plausibilidad de cierta posicion respecto de la afirmacién de
un hecho matematico y que resulta crucial en la construccion y organizacion del conoci-
miento, y en la conformacién de la disciplina (Cornejo-Morales et al., 2021). Estas funciones
se han adaptado para responder a para qué se argumenta: verificar, cuando se establece el
valor epistémico de una afirmacion dentro de un sistema compartido de conocimientos, como
se ha indicado; explicar, cuando se busca dar a comprender las nociones y relaciones mate-
maticas que estan detrds de una afirmacion a partir de ideas conocidas; comunicar, cuando
se dan a conocer ideas (razonamientos, procedimientos, estrategias, técnicas o definiciones)
sobre un tema matematico para dialogar; descubrir, cuando se llegan a establecer nuevas
relaciones o comprensiones a nivel local (asociado a la tarea que se esta resolviendo); y sis-
tematizar, cuando se llegan a establecer nuevas relaciones o comprensiones a nivel global
(cuando la idea se generaliza y aplica a otros casos posibles). En nuestro estudio, a pesar de
que no es una funcién de la demostracion en de Villiers (1993), se toma una sexta funcion de
la argumentacion: refutar. Esta funcion se ha conceptualizado, inicialmente, como una accion
de caracter complejo que se relaciona con discutir, negociar y contrastar ideas matematicas
0 bien rechazar las razones dadas por otro.

El Caracter responde a como argumentan los alumnos. Se basa en las ideas de
Krummbheuer (2013, p. 252), quien identifica dos tipos de argumentacion en los primeros
afios: diagramatica y narrativa. La argumentacion diagramatica usa recursos materiales o pic-
toricos que ‘materializan’ los elementos que se ponen en juego en la conversacion, mientras
que la argumentacion narrativa requiere de una narracion, a través de la que se establece una
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secuencia entre afirmaciones, donde unas funcionan como causas de otras (Cornejo-Morales
y Goizueta, 2019; Krummheuer, 2013).

Las Conexiones interdisciplinares responden a sobre qué se argumenta y a relaciones
entre las disciplinas sobre las que se habla. En nuestro caso es una combinacion entre ciencias
y matematicas en una actividad STEM. Describimos estos conocimientos en términos de
estandares de contenidos o de técnicas y procedimientos de los alumnos para argumentar.

3. Método

Se ha llevado a cabo una investigacion cualitativa etnografica (McMillan y Schumacher,
2005) para describir la argumentacién de los alumnos en una actividad STEM en una clase
de 20 alumnos de 3.° de Educacidn Infantil (5-6 afios) del colegio publico de Sigleiro, en
Oroso (A Corufa). Todos los alumnos, excepto uno, han asistido al mismo centro y con la
misma maestra desde primer curso. Son alumnos que, en general, tienen un dominio ade-
cuado de los conocimientos del nivel acerca de habilidades como la lectura y la escritura.

3.1. Descripcion de la actividad STEM

La actividad para el aula esté vinculada con el entorno e integra conocimientos de mate-
maticas y ciencias en el marco de la educacion STEM (por las siglas en inglés, Science,
Technology, Engineering, Mathematics), difundido a través del Informe Rocard (Rocard et
al., 2007). Esta actividad se focaliza en la magnitud de la temperatura, a raiz del temporal de
frio que afectd a Galicia en noviembre de 2019. Los periédicos y telediarios se invadieron de
noticias sobre el frio, nevadas y disminuciones de temperatura y, debido al interés de los
alumnos por el tema, en clase surge la pregunta ¢cuanto frio hace? Ante la falta inicial de
respuestas, se introduce el uso del termometro. Se llevan a cabo sesiones en seis dias donde
se trabajan aspectos ligados a la temperatura: conocimientos previos acerca de esta magnitud;
relacion con los numeros para expresar la medida de la temperatura; comportamiento de la
temperatura del agua (fria, caliente, templada); dibujo de un termémetro con la serie numé-
rica que gradua la temperatura y la correlacion entre orden de los nimeros de menor a mayor
y gradacion de frio a caliente, estableciendo una conexion entre “numeros pequenos/frio” y
“niimeros grandes/calientes”, pasando por “templado” (Figura 3).

Identificar Relacionar Plantear Lo Ampliar Dibujar un
— conocimientos | ~, temperatura o hipotesis sobre | >conocimiento | (o termometro
@ previosdelos |  corporal con @ COmo se < de temperatura | ©
QO alumnos sobre | A nimeros del (O comporta la @ del agua: frio- | A
temperatura termémetro temperatura A caliente;
del agua templado
C Q C C

Figura 3. Secuencia de tareas de la actividad STEM

Para el desarrollo de las sesiones se usan diversas estrategias segun la sesion: organiza-
cién en gran grupo o en equipos de trabajo de 4-5, dialogo entre iguales y con la maestra,
etc.; junto con diversos recursos y materiales segln la sesion: vasos, agua, termometros, lapiz
y papel para anotar, mural y rotuladores para dibujar el termdmetro, etc.

La actividad pretende promover la alfabetizacion STEM de los alumnos proporcionando
herramientas que permitan identificar y aplicar, progresivamente, tanto conocimientos clave
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como formas de hacer, pensar, hablar y sentir de la ciencia y de la matematica, de maneras
mas 0 menos integradas. Se pretende ayudar a comprender, decidir y/o actuar ante problemas
complejos y a construir soluciones creativas e innovadoras, aprovechando las sinergias per-
sonales y las tecnologias disponibles, y de forma critica, reflexiva y con valores (Couso,
2017). Aqui, la argumentacién adquiere especial protagonismo.

3.2. Modelo de andlisis de la argumentacion: la Situacién Argumentativa en
Conexion interdisciplinar

Las seis sesiones de la actividad (Figura 3) se registran en video y transcriben. Tras cada
sesion, los autores del articulo analizan el video correspondiente para identificar episodios
de interés. En cada episodio se identifica su inicio y final, que se delimitan cuando comienza
y finaliza una tarea, cuando se cambia de tema o actividad de la clase y cuando los alumnos
trabajan de forma individual. Cada episodio se codifica con S (n.° de sesién); E (n.° de epi-
sodio de la sesion). Por ejemplo, el cédigo del quinto episodio de la primera sesion es
SO1EO05. Luego, se reconstruye el argumento del episodio, identificando dos elementos cen-
trales: la posicion de los alumnos en relacion con una afirmacion dada y las razones que dan
cuenta de la posicion. Finalmente, se identifican y describen los elementos de la SAC pre-
sentes.

Para resguardar la coherencia en nuestro analisis, se decide identificar solo los episodios
de interés en gran grupo o en asamblea, a fin de comparar momentos con caracteristicas
similares de interaccion. Para ejemplificar el andlisis a partir de la SAC (Figura 2) se ha
seleccionado SO1EOQ1 (Tabla 1). La maestra plantea la pregunta ¢qué temperatura tenéis?
para identificar conocimientos de los alumnos sobre el concepto de temperatura. El episodio
termina cuando, en gran grupo, se formula otra pregunta donde se centra el foco.

Tabla 1. Episodio de interés SO1E01

1 Maestra: ¢ Qué temperatura tenéis?

2 Nifio Ra: Estamos sanos, entonces cero.

3 Maestra: ¢Cero qué?

4 Nifo Ra: Cero centimetros.

5 Nifo I: Si es cierto.

6 Nifio Ru: Yo un dia tuve cinco con cuatro.

7 Nifio I: Entonces sera cinco mas cuatro igual a nueve.
8 Maestra: ¢Si?

9 Nifiol: Si, centimetros.

Primero se identifica el argumento del episodio mostrando posicion y razones. El Nifio
Ra formula el Argumento de esta SAC sin ser solicitado por la maestra, aungque motivado por
su pregunta. En su Argumento [2], de manera concatenada, el alumno establece una relacion
directa entre estar sano y tener temperatura. Indica cuanta temperatura (nimero) se tendria:
estar sano implica no tener temperatura o tener cero centimetros (grados) (Figura 4).

El elemento Interaccién es de Gran Grupo, guiado por la maestra a través de preguntas
orientadas a promover la argumentacion de los alumnos y el planteamiento de hipdtesis alre-
dedor de la pregunta central e inicial del episodio.
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Porque no tenemos
temperatura, es
decir, tenemos cero
grados

Estamos sanos

Figura 4. Reconstruccion Argumento central SO1E01

La Funcion que predomina en la argumentacion es Explicar. Nifio Ra parece utilizar sus
ideas sobre el cero y la ausencia de cantidad en relacion con la temperatura para justificar su
posicion respecto de su estado de salud y producir las razones asociadas. EI alumno establece
relaciones entre sus ideas sobre el cero y la ausencia de temperatura (como signo de salud)
para intentar explicar y dar respuesta a la pregunta de la maestra.

El Caracter de la argumentacion es Narrativo. EI alumno que formula el argumento no
hace uso de ningin material concreto para producirlo. Su argumento, breve, establece una
relacion clara y secuenciada entre la temperatura de una persona, su estado de salud y el
nUmero que representaria aquel estado.

Las Conexiones Interdisciplinares tienen que ver con la falta de fiebre como signo de
salud y el nimero que permitiria identificarla. Las ideas matemaéticas previas sobre el cero
permiten que el alumno formule un argumento sobre la temperatura y el estado de salud.

A partir del andlisis de cada elemento, la Figura 5 corresponde a la SAC del episodio
seleccionado para mayor detalle en este articulo.

. D
Interaccion Funcion
Gran Grupo Explicar
Argumento
Jqueé?
Jpor qué?
. Conexiones
Caracter interdisciplinares
Narrativo Cero como ausencia de cantidad,
\ signo de salud y falta de fiebre

Figura 5. Situacion Argumentativa en Conexion interdisciplinaria para SO1E01

4. Identificacion de los episodios de interés

Para determinar los episodios de interés se identifica su argumento a partir de la posicion
adoptada por los alumnos y las razones que muestran esta posicion. Se presentan los nueve
episodios de interés identificados, salvo el de la primera sesion (SO1E01), descrito en la sec-
cion anterior para ejemplificar el analisis a partir de la SAC. En esta primera sesion se realiza
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una primera lluvia de ideas para hacer emerger conocimientos de los alumnos sobre la tem-
peratura. En este primer momento, los alumnos vinculan “tener temperatura”, es decir, tener
un numero en el termoémetro, con estar enfermo; y “no tener temperatura”, es decir, tener un
0 en el termdmetro, con estar bien de salud. Se observa que todavia no conocen la unidad de
medida de la temperatura (grado) y utilizan otras magnitudes como la longitud.

Al final de la primera sesion, la maestra propone que se midan la temperatura corporal
en casa para que asi utilicen el termémetro. El segundo episodio de interés (S02E01) se desa-
rrolla el segundo dia, a partir de la medicién y registro de la temperatura corporal de cada
alumno en casa. Con estos datos, la maestra retoma en asamblea la pregunta del dia anterior
(“squé temperatura tenéis?”’). Los alumnos cambian sus ideas, estableciendo una nueva rela-
cion: “Cero” no indica estar sano, sino que implicaria estar muerto (Tabla 2).

Tabla 2. Episodio de interés S02E01

1 Maestra: Ayer quedamos en que estabais sanos y teniais cero centimetros.
2 Nifo Ra: iNo!, si tenemos cero estariamos muertos.

3 Maestra: ¢Medisteis la temperatura en casa?

4 Nifos/as: iSi!

En S02E02 (Tabla 3), aparecen nuevos nimeros: algunos alumnos son capaces de leer
nameros de dos cifras (e. g. “treinta y seis y algo”), mientras que otros los referencian cifra
a cifra (e. g. “un tres y un siete”). Aunque siguen sin conocer la unidad de medida de la
temperatura, dejan de nombrarla con unidades de otras magnitudes.

Tabla 3. Episodio de interés SO2E02

1 Maestra: ¢Y qué temperatura teniais?, ;cero?

2 Nifa Al: No, no me acuerdo. Tenia poco.

3 Nifio Ru: Yo treinta y seis con cuatro de temperatura.
4 Nifa Al: Tenia un tres, un cinco y un dos.

5 Nifio Ru: Treinta y cinco con dos Alicia.

6 Nifio Ra: Si tenemos treinta y seis o para debajo de treinta y seis es que estamos sanos.
7 Maestra: ¢Cuanto abajo?

8 Nifio Ra: Desde treinta y seis hasta el uno.

9 Maestra: Si tenemos uno, ¢estamos sanos?

10 Nifio Ra: Si.

11  Maestra: ¢Qué temperatura indica que estamos mal?
12 Nifio Ra: Por encima de treinta y siete o treinta y siete.
13 Maestra: ¢Hasta qué nimero?

14 Nifio Ru: Hasta ochenta.

La maestra plantea preguntas para que surjan ideas para representar un termémetro. En
este sentido, SO2E03 (Tabla 4) se inicia con: “;alguna vez tuvisteis ochenta de temperatura?”.

El tercer dia se plantea una tarea a partir de la temperatura del agua. Dicha tarea pro-
mueve el planteamiento de hip6tesis sobre qué ocurre, con el paso del tiempo, a la tempera-
tura del agua que hay en dos vasos: uno con agua caliente del microondas (80 °C) y otro con
agua fria de la nevera (0 °C), como se aprecia en SO3E01 (Tabla 5).
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Tabla 4. Episodio de interés SO2E03

SOOI WN -

7
8
9
10
11
12
13
14

Maestra:
Nifios:
Maestra:

Nifio Ra:

Nifio I:
Maestra:

Nifio Ru:

Nifio I:

Nifio Ra:

Maestra:

Nifio Ra:

Nifio I:
Nifio S:

Nifio Ru:

Nifio S:

¢Alguna vez tuvisteis ochenta de temperatura?

No.

¢Y cero?

Mueres profe.

No mueres.

¢Hay alguna temperatura por debajo del cero?

Solo hay hasta el cero. Por ejemplo, tU pasas del ochenta y nueve hasta el cero.
Pero no puedes contar menos de cero. El cero es el nlmero mas bajo.

Yo sé contar menos de cero, cero cero, CEro cero uno, ...

Menos uno, menos dos, menos tres, menos cuatro, ...

¢Menos?, ;qué es menos?

Una rayita.

Menos es para quitar un nimero y sin mas baja, por ejemplo, once menos uno es diez
Diez menos nueve igual...

Son uno.

Una rayita, menos es que le quitas.

Tabla 5. Episodio de interés SO3E01

[ERN

Nifio Ru:
Nifio I:

Nifio A:
Nifia Ar:

Que el caliente enfria y el frio calienta.

Yo creo que el caliente enfria y el frio pasa a estar templado.
El vaso frio pasa a caliente y el caliente a menos caliente.

El frio se calienta y el caliente se enfria.

Durante una hora y media, los alumnos toman ocho veces la temperatura del agua de los
dos vasos y registran los datos en una tabla de doble entrada (Figura 6).

TABOA REXISTRO: Tempenatunc,

ORA VASO AUGA QUENTE VASO AUGA FRIA

Figura 6. Registro de la temperatura

Las primeras tomas se hacen en pareja para apoyarse, por si no se domina el manejo del
instrumento o la identificacion de digitos, pero el registro es individual (Figura 7).
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Una vez realizados los ocho registros se hace una puesta en comin para hablar de los
resultados, fundamentarlos y establecer relaciones. Los alumnos se dan cuenta de que el agua
caliente pasa de un estado inicial de 80 °C en la primera toma a 25 °C en la octava, mientras
que el agua fria pasa de 0 °C a 13 °C.

Figura 8. Comprobando la sensacion de 14°

A primera hora del cuarto dia los alumnos realizan otro registro, a las 20 horas del pri-
mero, y observan que el agua de los dos vasos ha alcanzado la misma temperatura (14 °C).
La maestra interviene para cuestionar si 14 °C es frio o caliente y los alumnos, tras varias
suposiciones, proponen tocar y probar el agua de los dos vasos para comprobar la sensacion
(Figura 8). Argumentan que “es frio” usando el lenguaje verbal, en ningtin caso el numérico.

Cuatro horas més tarde los alumnos realizan otra medicion de la temperatura del agua
de los vasos, que no registran en la tabla, y observan que ha aumentado un grado. Atribuyen
el aumento a la temperatura ambiental y al efecto de la calefaccion. Empiezan a hacer las
primeras generalizaciones: relacionan la disminucion de niimeros con “enfriar” y el aumento
con “calentar”. Para comprobar estas ideas, los alumnos sugieren poner los dos vasos al lado
de un radiador durante una hora y realizar otra medicion. De nuevo, tocan y prueban el agua
y, al comprobar que no hay variaciones, tampoco registran el dato y proponen poner los dos
vasos encima del radiador durante dos horas. Todos experimentan la sensacién y una pareja
hace la medicion, que es de 16 °C. En gran grupo analizan los diez registros y concluyen que,
cuanto mas tiempo encima del radiador, mas caliente queda el agua.

El quinto dia se lleva a cabo una asamblea o puesta en comun para hacer emerger ideas
sobre la temperatura del agua de los vasos que se colocaron encima del radiador. La maestra
retoma lo ocurrido y plantea: “con el paso del tiempo, ;qué ocurre?” En sus respuestas, los
alumnos usan palabras e incorporan nimeros y la unidad de medida de la temperatura. Luego,
como se observa en SO6EQ1 (Tabla 6), uno de los alumnos toma la temperatura del agua e
indica que no alcanza los 30 °C, que esta por debajo, y surge la duda de si es fria o caliente.

Tabla 6. Episodio de interés SO6E01

1 Maestra: ¢ Qué creéis que ocurrid con el agua de los vasos?

2 Nifio Ru: Pues que arde, porque estuvo toda la noche en el radiador, tendra ochenta grados
3 Maestra: ¢Y como lo sabemos?

4 Nifio Ru: Lo medimos.

5 Nifio Ra: Entonces estan a veintinueve grados.

6 Maestra: Y veintinueve grados, ;esta fria o caliente?

7 Nifa G: Podemos tocar.
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Tabla 7. Episodio de interés SO7E01

1 Maestra: Pues ahora en el papel, ¢qué nimeros ponemos?, ;cual serd el mas grande?,
¢cudl sera el mas pequefio?

2 Nifio Ru: El cero abajo y el cien arriba, igual doscientos, no cien arriba.

3 Maestra: El cien arriba, y cien grados ;,como esta?

4 Nifo I: Caliente.

5 Nifio Ra: Y cero abajo frio.

6 Maestra: Genial, ¢lo registrais?

7 Maestra: ¢Alguna otra temperatura?

8 Nifio Ru: Veintisiete es templado.

9 Maestra: ¢ Lo registras?

10  Nifio X: Y catorce grados es fria.

Entre todos van complementando datos y usan nimeros para argumentar ideas. Tras la
experimentacion, las opiniones siempre se declinan por templada/fria. Al cabo de una hora
mas y una nueva toma, observan que la temperatura del agua se incrementa un grado, pero
que todavia la sienten templada, concluyendo que entre 29 °C y 30 °C el agua esta templada.

El sexto y ultimo dia se propone representar, entre todos, un termoémetro en un mural
registrando sus nimeros con colores: frio (rojo), templado (azul) y caliente (verde). Se dibuja
una linea vertical; a través del dialogo, se va cubriendo con los nimeros que van indicando
los nifios y nifias, tal como muestran SO7EQ01 (Tabla 7) y la Figura 9.

A partir de la mediacion de las preguntas de la maestra, se establece el intervalo del
termometro, acotando como la temperatura mas baja 0 °C y la més alta 100 °C. Seguida-
mente, todos participan aportando sus numeros y, teniendo en cuenta la comprension de la
serie numeérica, se observa como algun alumno aporta algin otro dato que rompe con la serie
o continda en la linea del dato anterior registrado, como muestra SO7E02 (Tabla 8).

Tabla 8. Episodio de interés SO7E02

1 Nifio S: Setenta y cinco, setenta y cinco es caliente.

2 Maestra: ¢ Y tU sabes dénde situar en el termometro el setenta y cinco?
3 Nifio S: Si, entre el setenta y ochenta.

4 Maestra: Registralo.

5 Nifio I: El cinco.

6 Maestra: ¢Entre quiénes esta el cinco?

7 Nifio 1k: Antes va el cuatro.

8 Maestra: oY después?

9 Nifio 1k: El seis.

10 Nifa Af: El diez es frio.

11 Nifio F: El once.

12 Maestra: ¢Y cémo es?

13 Nifio F: Caliente.

14 Nifio Ra: No.

15 Maestra: ¢Por qué?

16 Nifo Ra: Porque diez es frio y catorce es frio, en el medio también es frio.

Cuando se pregunta a los alumnos por mas numeros, aparece el 80 que sitian como
caliente, y el 1 que determinan frio. Aparecen después los nimeros 2, 3, 4 y 6, que no dudan
que son frios. Los extremos del intervalo quedan bien definidos por nimeros y, al preguntar
por otros nimeros, asocian el 27 a templado. Entonces, la maestra pide relacionar las ideas
de caliente y templado y los rangos de temperatura, como muestra SO7EQ03 (Tabla 9).
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Tabla 9. Episodio de interés SO7EQ3

1

P OoO~NO O, WN

Maestra:

Nifio Ru:

Nifia A:

Nifio Ru:

Nifia Y:
Nifio S:
Nifio Y:
Profe:

Niflo Ra:
0 Nifiol:

Templado, caliente, treinta y cinco, treinta y seis... ;Como es?, no opindis todos
igual.

Mi temperatura era treinta y seis coma cinco.

La mia tres, cinco y dos.

Treinta y cinco coma dos.

Yo treinta y seis coma cinco.

Yo treinta y siete.

Y yo treinta y siete coma ocho, estaba enfermo y caliente.

Ah...

Ah, caliente después de treinta y siete.

Pues el agua como nosotros, treinta y siete comienza caliente y treinta y seis ter-
mina el templado.

En sintesis, se observa como, a través de la experimentacion y de nimeros conocidos,
los alumnos van estableciendo nuevas relaciones y acotan nuevos datos. Dato a dato, cons-
truyen y rellenan el termdmetro de datos numéricos (Figura 9).

R FTET
/ Lo wart

Figura 9. Proceso de representacion del termémetro

5. Andlisis de los elementos de la Situacion Argumentativa en Conexion
Interdisciplinar

La Tabla 10 muestra la distribucion de los elementos de la SAC en la secuencia de tareas
analizada. No se presenta la interaccion de cada episodio porque todas son de gran grupo.

Tabla 10. Distribucion de episodios y principales caracteristicas

Episodio Funci6n de _|Ei Cardcter de_lla
Argumentacion Argumentacion
S01E01 Explicar Narrativo
S02E01 Sistematizar Narrativo
S02E02 Explicar Narrativo
S02E03 Explicar Narrativo
SO3E01 Descubrir Narrativo
SO06E01 Explicar - Verificar Narrativo
SO07E01 Sistematizar Diagramaético
SO07E02 Refutar Narrativo
SO7E03 Descubrir Narrativo
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Sobre los argumentos

Los argumentos identificados en esta secuencia de tareas, y posteriormente reconstruidos
por los autores, se caracterizan por ser breves, responder a una pregunta de la maestra y usar
expresiones clave para argumentar. Los alumnos usan expresiones que muestran la relacion
entre los elementos constitutivos de un argumento: posicion y razones que dan cuenta de esta
posicion. Por ejemplo, en SO1EO0L, el argumento del alumno es: “Estamos sanos, entonces
tenemos cero”. En este argumento, el alumno usa la palabra entonces para establecer una
relacion entre estar sano y la razén que da cuenta de esa afirmacion. Para él, estar sano im-
plica no tener temperatura, es decir, cero grados. Esta palabra es clave porque muestra la
relacion entre no tener temperatura y estar sano, como una implicacion o relacién directa.

A lo largo de la secuencia, los alumnos también usan ejemplos y contraejemplos para
argumentar. En S02E03, la maestra pregunta qué pasaria si tenemos 0 °C de temperatura y
uno de los alumnos indica que, si esto pasara, moririamos. Cuando la maestra pregunta sobre
temperaturas “menos que cero”, el mismo alumno replica que no hay, pues “solo hay hasta
el cero. Por ejemplo, ti pasas del ochenta y nueve hasta el cero. Pero no puedes contar menos
de cero. El cero es el nimero mas bajo”. En su argumento, el alumno establece dos relaciones.
La primera se observa cuando dice por ejemplo y enfatiza los intervalos numéricos entre los
que fluctta la temperatura. En este caso, el alumno produce un contragjemplo para argumen-
tar, basado en su experiencia y con los nimeros. Aun no concibe la idea de que algo pueda
ser menor que cero. Luego, usa la palabra pero para conectar estas dos ideas (se puede tener
temperatura entre 0° y 89° pero no menor que 0°) ya enfatizar lo que esta diciendo.

A traveés de la lengua, los alumnos formulan hipotesis basadas en su experiencia y en las
relaciones que establecen entre la experiencia de aprendizaje y sus ideas. En SO02E02, un
alumno hipotetiza sobre los intervalos de temperatura y su relacion entre estar sanos o enfer-
mos, Yy enfatiza una nueva relacién: “si tenemos treinta y seis grados o por debajo de treinta
y seis grados es que estamos sanos”. En este argumento, el alumno usa las expresiones si
tenemos y por debajo de treinta y seis grados para destacar que hay criterios al establecer el
estado de salud de una persona. En SO6EQ1, el alumno formula una hipétesis sobre qué pa-
saria con la temperatura del agua que estuvo toda la noche en el radiador diciendo “pues que
arde, porque estuvo toda la noche en el radiador, tendra ochenta grados”. En este argumento
porgue es conjuncion causal que introducen razones sobre esta afirmacion.

En SO7E03, el alumno establece relaciones entre experiencias trabajadas en la secuencia,
indicando que con la temperatura del agua pasa lo mismo que con la temperatura corporal,
como nosotros. El alumno enfatiza que “pues el agua como nosotros, treinta y siete comienza
caliente y treinta y seis termina el templado”. A medida que avanza la actividad, se sofistican
los argumentos debido al uso de la lengua y al establecimiento de conjeturas basadas en la
experiencia y en la introduccion de aprendizajes desarrollados. Ademas, la extension de los
argumentos aumenta al avanzar en la secuencia y en la comprensién de los temas abordados.

Sobre la funcién de la argumentacion

En esta secuencia de tareas, predomina la funcion Explicar (SO1E01, SO2E02, SO2E03,
S06E01), donde los alumnos principalmente describen nociones y relaciones que estan detras
de una idea sobre la temperatura, a partir de la experiencia, propiedades y estrategias diver-
sas.
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Solo en SO6E01 (Tabla 6) los alumnos argumentan para verificar sus procedimientos,
aungue la funcién Verificar no es predominante como finalidad de la argumentacién, sino
que actlia subordinada a Explicar. En este episodio, los alumnos verifican [4] usando instru-
mentos de medicidn de la temperatura para comprobar si su explicacion sobre la temperatura
del agua es correcta. La tarea promueve el uso de instrumentos y la experiencia desarrollada
incita a medir y verificar la temperatura del agua.

Al avanzar en la secuencia, se evidencian funciones mas sofisticadas (Descubrir Siste-
matizar y Refutar). En SO7EQ2, se observa la funcién Refutar pues se identifica méas de una
posicion cuando la maestra solicita establecer relaciones entre los nimeros conocidos y ex-
perimentados y otros numeros cercanos a los registrados. Hay alumnos que no estan de
acuerdo en que 11 °C es caliente, exponen posiciones al respecto y logran acordar que 11 °C
es frio “porque si diez es frio y catorce es frio, en el medio también es frio”. Observamos
Descubrir y Sistematizar cuando los alumnos establecen relaciones y comprensiones, locales
y globales, usando técnicas, procedimientos o estrategias al responder a una tarea.

Sobre el caracter de la argumentacion

La argumentacion en esta secuencia se caracteriza por ser narrativa. Por un lado, esto
implica que los alumnos hacen uso de la oralidad para argumentar y no recurren a otros re-
cursos disponibles (termdémetros, dibujos, secuencias numeéricas). Se observan, por tanto, un
“abandono” del recurso concreto y la capacidad de decir con palabras aquello que estan pen-
sando o viendo en la experiencia de aprendizaje. Por otro lado, esta secuencia fue pensada
para promover el transito desde lo diagramatico a lo narrativo y desarrollar la narratividad de
los alumnos a través de buenas preguntas y actividades de aprendizaje desafiantes, donde el
recurso no sea suficiente para formular un argumento. En esta secuencia se tensionan las
ideas de los alumnos a traves de las tareas y a través de la promocion de espacios de didlogo.

Sobre las conexiones interdisciplinares

Esta secuencia de tareas responde a las caracteristicas del aprendizaje en los primeros
afios y promueve el desarrollo de conexiones entre disciplinas. Para lograrlo, se proponen
tareas que abordan contenidos matematicos y cientificos a través de la experimentacion, sin
identificar con precision diferencias entre la naturaleza de conocimientos involucrados. El
conocimiento cientifico abordado es la temperatura corporal y la temperatura del agua en
estado liquido. Las competencias cientificas guardan relacion con la formulacion de hipétesis
y conjeturas, con la experimentacion y con el uso de los sentidos e instrumentos de medicion.
Las ideas matematicas involucradas son el cero como ausencia de cantidad, la grafia de los
numeros, la ampliacion del ambito numérico, el establecimiento de intervalos (de tempera-
tura), el uso de cuantificadores (mayor, menor, igual), el establecimiento de relaciones de
comparacion entre los nimeros involucrados y la representacion de los nimeros en la recta
numeérica, entre otros. La argumentacién tanto cientifica como matematica son elementos
centrales de esta actividad, donde no interesa si estan hablando de ciencias o de matematicas,
sino las relaciones que se establecen entre ambas disciplinas para responder a la problemaética
propuesta. No interesa que una disciplina predomine sobre la otra 0 sea mas importante; a
veces se habla mas sobre ciencias al experimentar y en otras ocasiones, se habla méas sobre
los numeros y sus relaciones. En esta actividad, pues, las disciplinas se fusionan.
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6. Consideraciones finales

En este estudio se ha descrito una actividad STEM en Educacion Infantil, de conexiones
entre ciencias y matematicas, y se han analizado las actuaciones de los alumnos en términos
funcionales y contextuales de la argumentacion en matematicas, a partir de la Situacion Ar-
gumentativa en Conexion interdisciplinar (SAC), lo que constituye la principal novedad res-
pecto a Cornejo-Morales et al. (2021), en el que se utiliz6 como modelo de analisis la SA.

Se ha llevado a cabo una secuencia de tareas para que los alumnos pudieran relacionar
la temperatura corporal con los nimeros, a traves de la argumentacion. Para avanzar en este
sentido, la gestion de la maestra ha consistido principalmente en ir planteando preguntas a
los alumnos. A raiz de esta gestion, los alumnos han comunicado conocimientos, experien-
cias y creencias en un marco de interaccion en gran grupo y dialogo.

El andlisis de la argumentacion a partir de la SAC, mas alla de centrarse en su estructura
y en los tipos de argumento, ha permitido identificar qué se argumenta y por qué, quiénes
argumentan, para qué se argumenta, comoy sobre qué. Se ha evidenciado que los argumentos
de los nifios se caracterizan por ser breves, responder a una pregunta de la maestra y usar
expresiones clave para mostrar la relacion entre los elementos constitutivos de un argumento
(posicién y razones), ya sea a través de ejemplos y contraejemplos o bien del planteamiento
de hipdtesis. Otro resultado es que los argumentos se van sofisticando progresivamente, en
relacion con el uso de la lengua, con el establecimiento de conjeturas basadas en la experien-
cia'y la comprension de los temas abordados.

Respecto a la funcion de la argumentacion, en la actividad STEM analizada predomina
Explicar, a modo de descripcion de nociones y relaciones que estan detras de una idea sobre
la temperatura, a partir de la experiencia, propiedades y estrategias diversas. Se observan
también otras funciones mas sofisticadas como Descubrir, Sistematizar y Refutar con menor
presencia. Interpretando a de Villiers (1993), consideramos que el predominio de Explicar
se debe a las caracteristicas intrinsecas de la secuencia de tareas, en la que se promueven
explicaciones sobre un fendmeno y relaciones entre nimeros y temperatura.

Siguiendo con el resto de los elementos de la SAC, el caracter predominante de la argu-
mentacion es narrativa (Krummheuer, 2013), lo que evidencia que los alumnos de los Gltimos
afios de Educacién Infantil van dejando atras los recursos concretos, es decir, lo diagramatico,
para dar entrada a la oralidad como principal herramienta para argumentar.

La actividad responde a un planteamiento interdisciplinar que integra conocimientos
cientificos y matematicos a través de la experimentacion, sin identificar diferencias entre los
ambitos de conocimiento. La argumentacion tanto cientifica como matematica son elementos
centrales de la actividad STEM donde interesan las relaciones que se establecen entre disci-
plinas para encontrar una solucion al problema planteado. En el futuro, va a ser necesario
disefiar nuevos estudios que, en el marco de las conexiones interdisciplinares, utilicen este
modelo de analisis para consolidar los resultados iniciales, que han permitido constatar la
presencia de la argumentacion en las matematicas escolares de las primeras edades.
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Argumentation in early school mathematics: Analysis of a STEM
activity using the Argumentative Situation in Interdisciplinary
Connection
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Maria Salgado, Universidad de Santiago de Compostela

This article analyses argumentation in the framework of a STEM activity implemented in an
Early Childhood Education classroom where mathematics and science knowledge are inte-
grated. Given the characteristics of the activity, a variant of the Argumentative Situation (SA)
is used as analytical model to describe the characteristics of argumentation, namely, the Ar-
gumentative Situation in Interdisciplinary Connection (SAC). The SA describes and charac-
terises argumentation in early mathematics classrooms through five structural elements: 1)
Argument (what is being argued and why?); 2) Interaction (who is arguing?); 3) Function
(what is being argued for?); 4) Character (how is the argument being made?); and 5) Math-
ematics (what is it argued about?), while the SAC replaces the Mathematics element with
Interdisciplinary Connections, which responds to what is being argued about as well as to
the relationships between the disciplines under discussion. Based on qualitative ethnographic
research, we analyse the argumentation of 20 children in the 3rd year of Early Childhood
Education (5-6 years old) at the Sigueiro public school in Oroso (A Corufa, Spain). The data
analysis shows that in the sequence of tasks, the main function of the argumentation is to
explain and the character is narrative: the arguments are short and concise, they answer a
specific question and use key expressions to show the relationship between its constituent
elements. In addition, the activity responds to an interdisciplinary approach that integrates
scientific and mathematical knowledge through experimentation, without identifying differ-
ences between the fields of knowledge. Both scientific and mathematical argumentation are
central elements of the STEM activity, in which the relationships between disciplines are of
interest in order to find a solution to the problem given. In the future, it will be necessary to
design new studies that, within the framework of interdisciplinary connections, use this ana-
lytical model to consolidate our initial results. We have importantly confirmed the presence
of argumentation in early school mathematics.
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