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Resumen

La investigacion cuyos resultados parciales agekpenen se centra en el analisis
interpretativo de estados internos (como la cerfazaresuncién o la duda) en torno

a hechos de las mateméticas que vivencian asesofeemacion que participan en

un foro virtual; especificamente se examinan pesideterminaciones mutuas que se
dan entre esos estados y la construccion de commtos. Para el analisis que se
expone en este documento se elabord un marcornet&tigo sobre la comprension.

Palabras clavecerteza, duda, comprension, sustentos, foroalirtu

Antecedentes

La investigacion cuyos resultados parciales agekpenen se centra en el andlisis de
estados internos como el convencimiento, la caitiig la certeza, la presuncion o la duda en
torno a hechos de las mateméticas (los que seseapiam a través de afirmaciones de contenido
matematico) que vivencian agentes de clase, egfaunénte, estudiantes-asesores (i. e., asesores
en formacién) que participan en un foro virtual.dros reportes (Martinez & Rigo, 2013;
Martinez & Rigo, 2014 Martinez & Rigo, 2019 se han analizado las relaciones entre la
comprension y esos estados internos, que aqus sieh®minan ‘estados epistémicos’.
Especificamente en Martinez & Rigo (2013) se maataaso de una estudiante-asesora que
acompafaba y retro-alimentaba su certeza en ld®iee las matematicas con su comprension
conceptual. En este documento se expone comoudiaste-asesora modificd sus estados
internos conforme modificé su comprension.

Comunicacion XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015



Determinaciones mutuas entre certeza, duda y camsjine 2

Investigaciones sobre los estados epistémicosiesestMartinez & Rigo (2024 se han
orientado hacia el ambito del profesional de lakematicas como al de su instruccién. Para el
matematico, el convencimiento y la certeza son mstque impulsan su actividad en las etapas
de desarrollo heuristico, y una guia para certice resultados durante los procesos de prueba
(Tymoczko, 1986). La comunidad de educacion matemét realizado diversos estudios que
implicitamente parten del supuesto de que, a seagefe lo que sucede con los matematicos, la
certeza también importa en la construccion del ciomiento matematico en el aula. Algunos de
esos trabajos se han recreado en ambientes ext&ycke han focalizado ya sea en los
estudiantes (e. g., el de Balacheff, 2000) o bielog profesores (e.g., el de Harel & Sowder,
2007); otros, desarrollados en ambientes intereosnig clase, se han centralizado basicamente
en alumnos (e. g., el de Krummheuer, 1995). A difeia de esos estudios, en el presente se
analizan algunas posibles mutuas determinacioresedan entre esos estados epistémicos y la
construccion de conocimientos en el contexto drmvirtual.

Marco interpretativo
Los esquemas epistémicos

Los alumnos suelen sustentar sus afirmacionesae@irientos de contenido matematico
de modos diversos. Rigo (2013) ha propuesto us#ickcion de estos recursos de sustentacion
a los que llama “esquemas epistémicos”; ella sagjae algunos de esos esquemas se organizan
y orientan en torno a razones matematicas, comguegfoseen una estructura légica de tipo
deductivo (e. g., ejemplos genéricos o las instananes, v. Balacheff, 2000), o los que surgen a
partir de la acumulacién de evidencia empirica(ea partir del andlisis de casos particulares).
En otros casos -continda Rigo (2013)-, los esqu&masina persona construye para sustentar la
verdad de un enunciado matematico responden adevasiones extra-matematicas haciéndose
a un lado el contenido disciplinar del enunciadmae por ejemplo, cuando un estudiante explica
el uso de un algoritmo recurriendo a su facilidad (nas facil resolverlo asi”), o a la autoridad
del profesor (“porque me lo dijo la maestra”), eya caso se esta soportando la verdad de las
aseveraciones en esquemas epistémicos basadaomeesaracticas y en la autoridad,
respectivamente. Otro tipo de esquemas basadamsiteraciones extra-matematicas son los
que se basan en la familiaridad, mismos que saftads de la repeticion, la memorizacion y las
costumbres. Los esquemas que se basan en la i@petieden provenir de reiterar
sistematicamente algun enunciado o hecho de lamatitas, mientras que otros esquemas
pueden proceder de costumbres institucionalesrea tlo que deben ser las tareas matematicas
gue deben resolver los nifios en la clase, comadoulas estudiantes sustentan la validez de un
algoritmo por ser habitual o por su facilidad.

Instrumento para distinguir estados epistémicos deerteza, presuncion o duda.

En la investigacion se considera, siguiendo lo exfiuen Martinez & Rigo (2014 que,
asociadas a sus aseveraciones de contenido matenhdsi sujetos pueden experimentar estados
internos de certeza (cuando le asocian el maximdogde probabilidad a lo creido) o de
presuncién o duda (cuando le asocian grados medenasbabilidad a lo creido). A estos
estados Rigo (2013) les llama “estados epistémicosiio se dijo. Para fijar ideas, en la
investigacion nos hemos constrefiido sélo a loslestapistémicos aludidos (certeza y duda,
dejando fuera el convencimiento, la conviccién pdesuasion, entre muchos otros).

En el disefio del instrumento tedrico-metodoldgiae ge propone a continuacion (v.
Martinez & Rigo, 2013) convergieron perspectivas/pnientes de distintas disciplinas: de la
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filosofia (Wittgenstein), la psicologia (Bloom, Hiagis & Madaus), la sociologia (Abelson) y la
educacion matematica (Rigo, 2011). Particularmesiexante para el estudio resulto la
aportacion de trabajos lingiisticos como los deakig1(1998), que permitieron recurrir al
analisis del meta-discurso de los participantesl éoro virtual, con el fin de desvelar las
intenciones comunicativas (muchas inconscientes)tias proyectan a través de su escritura.

En esta investigacién se considera que una pefgaeagarticipa en un foro virtual)
vivencia un grado de certeza, o bien de presureifuda, en un enunciado matematico, cuando
cumple con alguno(s) de los criterios que aparecda Tabla 1. Estos criterios son suficientes
pero no necesarios.

Tabla 1
Instrumento para distinguir estados epistémicoseatteza y presuncién o duda

Elementos de La persona recurre a enfatizadores del lenguajpueden revelar un may

habla grado de compromiso con la verdad de lo que dimegjemplo, cuando la
persona usa el modo indicativo de los verbos.(¢ego).

Accior El sujeto realiza acciones consecuentes con surds

Familiaridad La persona recurre a esquemas epistémicos basaticfamiliaridad
(resultado de la repeticion, la memorizacion yclastumbres).

Determinaciol La persona manifiesta de manera espontanea y dedelasu adhesion a

veracidad de un enunciado matematico indicandaaigéido de
determinacion. Este grado puede ser mayor cuarglgetb sostiene una
creencia, a pesar de tener al colectivo en suadntluso puede llegar a
esforzarse por convencer a otros de la verdad gesicion.

Interé: Las participaciones de una persona que intervienénteré en torno a ui
hecho matematico especifico en un foro virtual son:

-Sistematice. Es decir, el sujeto contesta todas las pregutitigidas a él di
la manera mas detallada posible.

-Informativas. Sus afirmaciones, procedimientos y/o resultada:
suficientemente informativos (no necesariamenteectws).

Consistenci La persona muestra consistencia en sus distirtEry@mciones

Indicadores de comprensién

En ese documento y siguiendo a Schoenfeld (20& Bstablece una diferencia entre el
conocimiento procedimental “basado en como haserdaas”, y el conocimiento conceptual
“asentado en los racionaleationaleg intelectuales a través de los cuales se explicendas
cosas funcionan juntas, y porqué asi sucede” (30126). De lo anterior y de otras
consideraciones (provenientes de Rigo, 2013; D@@4l9; Salcedo, 2007) se desprendieron
algunos indicadores para caracterizar la comprergaceptual en general y la comprension
procedimental (aplicada a la variable y al sign@lyy que se describen en lo que sigue.

Sobre la comprension conceptual

En el presente documento fue necesario incluitrdete los criterios sobre comprension
conceptual elaborados en trabajos previos (MarnRigo, 2014) aspectos relacionados con la
teoria de la cognicion implicita, conforme a laldaaonstruccion del conocimiento (en
particular del conceptual) esta basada en proaksesplicitacion de representaciones
implicitas. Los fendbmenos de cognicion implicitag gubsisten inconscientemente, se
caracterizan porque el individuo dispone de repites@éones activas de las que él no puede
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informar, o sélo lo puede hacer parcialmente, aarepas representaciones estén influyendo en
su conducta (Dienes y Perner, 1999). Estas corsidees aparecen en la Tabla 2 bajo el rubro
de ‘Explicitacién’ y de ‘Transferencia’.

Tabla 2

Indicadores de comprension conceptual (aplica atooincepto matematico)

CC.l.Esquema: El nivel de comprension conceptual esta relacionado tdip@ de
epistémicos basados emsquema epistémico que se pone en juego: a cormpresasmas
razones matematicasprofundas le corresponden esquemas epistémicosidsasm razones
matematicas mas generales (e. g. esquemas destipotiyo apoyado en
axiomaticas abstractas) y a comprensiones de meeoetracion le
atafien esquemas de menor generalidad (como lamndiestiones o el
analisis de casos particulares). Estos esquemas digbconverger o ser
consistentes con los esquemas epistémicos de éandiata disciplinar o
la matematica escolar.

CC.2. Explicitacion di. La persona da muestras de haberse percatado desamfacione
representacionesimplicitas pero que estaban presentes en su c@nduct
implicitas

CC.3. Transferenc  La personainterpreta adecuadamente un concepto en difer
contextos.

CC.4.Interpretaciér. La persona confiere a las representaciones sinalsdjica los conceptt
acorde a la acepcién matematicos interpretaciones que son acordes conackepcion
matematica aceptadamatematica aceptada (de la disciplinar y/o escolar)

CC.5.Claridady La personaexplica sus puntos de vis con claridad y precision (
precisién preferentemente se apega a los puntos de vistipliotiaces avalados
intersubjetivamente).

CC.6Conocimientc; La persona tiene mas conocimiento que lo que pEiggemedic
promedio

Se dice que una persona tiene bajos niveles dereosipn conceptual si activa esquemas
epistémicos extra-matematicos y/o no cumple condgoria de los criterios anteriores. En
relacién al signo del signo igual, se dice que pgraona tiene incomprension conceptual si lo
interpreta como indicador, separador y como operaeo apartado siguiente sobre signo igual),
incumpliendo asi el criterio CC.4.

Sobre la variable y la comprension procedimental

En el Modelo 3UV se distinguen distintos aspecw#ad/ariable como incognita (Ursini,
Escarefio, Montes & Trigueros, 2005). Algunos desedle describen en la Tabla 3.

Tabla 3
Aspectos de la variable como incognita del modely.3ndicadores de comprension procedimental.

La variable como incogni

11 Reconocer e identificar la presencia de algo desgda que puede ser determing
15 Simbolizar las cantidades desconocidas y utilizgokra plantear ecuacior
12 Interpretar la variable que aparece en una ecuaci@ un valor especific
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14 Determinar la cantidad desconocida que apareceuationes o problem:
13 Sustituir la variable por el valor o valores quecdra de la ecuacidon un enuncic
verdadero.

En este escrito se considera que un estudiante diggomprension procedimental
cuando en sus producciones cumplen con los csteieda Tabla 3 y llegan a resultados
correctos.

Sobre el signo igual y la comprensién procedimental

En el ambito de las matematicas, Bouvier y Geaz§6(q) definen a la igualdad como una
relaciéon binaria que asocia simbolos que represemtanismo objeto matematico. Dentro del
algebra escolar, Godino y Font (2003) entiendenigualdad asociada a expresiones que
contienen el signo igual y que indican dos manéeadesignar o escribir un mismo objeto
matematico. Estos autores distinguen tres tipagudddades. El primer tipo (identidad) se
refiere al caso en el que la igualdad es verdguBaacualquier valor que tomen las variables. El
segundo tipo (ecuacionamuivalencia condicionake refiere al caso en el que la igualdad
incluye variables pero solo es cierta para deteaduos valores; a ésta la denominan ecuacion.
Finalmente, el tercer tipo (las formulas) son daseajue expresan una relacién de dependencia
entre dos 0 mas variables. Estas interpretacioglesgho igual coinciden con los distintos usos
de la variable que distingue el Modelo 3UV (Ur€AD5) que en este documento se ha adoptado
como parte del marco para distinguir la comprensidorno al concepto de variable. En el
caso en el que las producciones de los estudiantesidan con estas interpretaciones del
signo igual y lleguen a resultados correctos,lanaco de este escrito se dice que ellos
poseen unaomprension procedimentaldel signo igual.

Por otra parte, los estudiantes confieren distiimteespretaciones al signo igual,
algunas de las cuales resultan ser matematicarnmateectas o imprecisas. Molina (2006)
categorizd estos usos del signo igual. Entre eldoencuentra el signo igual comperador,
interpretacion en el que dicho signo es usado eteseias unidireccionales compuestas por
una cadena de operaciones dispuestas a su izqyiemdaesultado a su derecha (e.g.
12+3=15+21=36-9=25). Otro uso es el signo igual @separador mediante el cual se
utiliza como separador de los pasos realizadosa easlolucion de una actividad (e. g.
X+5=10+5 = 15=15).Un uso més al que hace referdlacgtora es el de indicador de cierta
conexién o correspondencimterpretacion imprecisa del signo igual con basel cual se
hace referencia a objetos no matematicos o denthstiaturaleza (e. g. estuche=3).

Consideraciones relacionadas con el método

La investigacion cualitativa que aqui se presesita @ntrada en un estudio de caso de tipo
interpretativo (Denzin & Lincoln, 1994). El estudimpirico se llevo a cabo en el Diplomado de
Temas Fundamentales de Algebra impartido por &tuts Nacional para la Educacion de los
Adultos (México); el diplomado tiene el propésite fdrtalecer la formacion de personas que
asesoran en temas de algebra a adultos que senaowEn proceso de obtener su certificado de
secundaria (estudiantes-asesores). El diplomadaestpuesto por cuatro Médulos de
contenido matematico y cada médulo esta organipadsemanas que contienen, entre otras
cosas, un foro virtual al que deben ingresar logdentes-asesores. Para este reporte se tomaron
cuatro participaciones correspondientes al Méduliiro en el que se abordan aspectos de la
variable como incégnita: la primera participacida tomada de la semana uno en la que se
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busca conocer los conocimientos previos con loscgaatan los asesores para resolver
situaciones que involucren incégnitas; la seguntdaogera participacion fueron tomadas de la
semana tres cuyo objetivo es profundizar en ldwegm de ecuaciones; finalmente, la cuarta
participacion se tomo de la semana cuatro endassguabordan situaciones problematicas que
pueden modelarse con sistemas de ecuaciones .Ati@fppaiones elegidas fueron publicadas
por una estudiante-asesora que llamaremos Jeywnelgscion obedece a que en esas
participaciones la estudiante aborda aspectos viiEble como incognita, hace uso del signo
igual y ella parece experimentar distintos estaotesnos. Martinez fungié como tutor del
grupo, quien deliberada y sistematicamente insfideasus estudiantes explicitaran los sustentos
en los que apoyaban sus afirmaciones.

Andlisis de resultados

En la semana uno del Mddulo cuatro se les soleciiws estudiantes resolver la
siguiente situacién problemética: Una pluma conast, cuesta $ 120.00. La pluma cuesta
$48.00 mas que el estuche. ¢ Cual es el precio plen@a y del estuche? Se esperaba que
los estudiantes resolvieran el problema utilizaesivategias propias que muy
probablemente eran resultado, en parte, de su talyoo asesores. En lo que sigue aparece
la resolucion textual de Jeymi.

Primera participacion de Jeymi: Situacion inicial

(1.1) hola holi, buenos dias aqui e mi participacioi
(1.2) dato:
precio total de la pluma con estuche = 120
incognita = estuche = x
constante= pluma=  x+ 48
(1.3) ecuacin = estuche +pluma=1 = x+(x +48)=12
(1.4)  x+(x+48)=12Q x+x+48=12Q 2x=120-48 2x=72, x=72/2, x=36
(1.5) ahora comprobemaos sustituyervalore:
estuche=x = 36
pluma=x+48 = 36+48=84
ecuacion= x+ (x+48)=)120 = 36+36+48 =120 204120
(1.6) por lo tanto el estuche cuesta $36.00 y la plumestzu$84.00 y la suma de todo nos d:
total de $120.00Espero y este bien si no corrijanme saludos . . .

Comprension procedimental e incomprension concegtlzn su resoluciéon, Jeymi
mostroé una comprension procedimental del signoliguando ella planteé la ecuacion que
resuelve el problema (1.3) y aplicé las reglasespondientes a la trasposicion de términos
para obtener correctamente el valor de la litezalX.4). En estos casos ella interpreto6 el
signo igual comequivalencia condicionglara obtener el valor de la literal. Asimismo, ella
dejo ver su comprensiéon procedimental al ponenegq los aspectos de la variable como
incognita: en (1.2) ella identificé la incognital ggoblema (como ‘el estuche’, aunque de su
resolucion se desprende que se referia a su prgetéodsigné una literal (x); en (1.3), la
estudiante planted correctamente la ecuacion qgodvi@ el problema; en (1.4) obtuvo el
valor de la incégnita usando la trasposicién dmiéos y en (1.5) ella comprob6 sus
resultados.

Sin embargo, la estudiante asesora también moajadcomprension del signo igual lo
gue se aprecia por las interpretaciones impregjsade otorgd a dicho signo
(contraponiéndose al criterio CC.4): en princiggorque lo interpreté comiadicadorde
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cierta correspondencia entre objetos de distintarakeza (e. g. en 1.2, en donde establece
gue incégnita=estuche=x; en 1.3, cuando relaciargxpresién ‘estuche+pluma’y el
numero ‘120’, y en 1.5 cuando establece que ‘estuxh); adicionalmente, porque
interpretd al signo igual comseparador(e. g. en 1.3, entre la expresion
‘estuche+pluma=120’ y la ecuaciéon x+(x+48)=120nyle5 entre la operacion
36+36+48=120 y la igualdad 120=120), finalmentegpe la estudiante asesora también
significo al signo igual comoperador(e. g., en 1.5, donde determind que
36+36+48=120).Adicionalmente, Jeymi también mostefita incomprension conceptual en
relacion a la variable (contraponiéndose otra v€£a4), porque no pudo identificar como
incognitas a las dos cantidades desconocidas ioradas en el problema, lo que dejo ver,
de paso, uronocimiento menor al promediga que sus compaferos no incurrieron en ese
error.

Complementariamente, Jeymi dio otras muestras gigsede incomprension
conceptual. De entrada, porque pareciera que pse@sas que guian su resolucion de
forma predominante sage tipo extra-matematic@n particular, los basados en la
familiaridad resultado de la memorizacion (e. g.;emorizacion de los aspectos de la
variable como incégnita que subyacen a su proceshto). Ademas, porque la estudiante
dejo sinexplicitar los principios y sustentos en los que se podrfeyar sus acciones y
procedimientos y dejé con ello @gplicar su punto de vista

Altos niveles de presunciémisociada a la comprension procedimental que Jeymi
mostrd en torno al uso del signo igual y a la l@dgaomo incognita, la estudiante parece
haber experimentado altos niveles de presunciépldssible esta suposicién por el uso de
enfatizadorexomo el modo indicativo de los verbos en su resoéfue. g., “cuesta” o “da”
en 1.6) y de quactuden consecuencia con reglas que seguramente |daandiaresen su
labor como asesora. Adicionalmente, mosteéerminaciorpara publicar su respuesta y
ciertointerésal resolver todas las preguntas que componiaatigi@dad. Sin embargo, el
mitigador “corrijanme” en 1.6 la distancia de un estado el¢eza.

Segunda participacion de Jeymi: Punto de inflexioen su comprension y en sus estados
internos

Una vez que los estudiantes-asesores mostrarg@uas estrategias para resolver
situaciones que involucraban a la variable comoégnita, el tutor y los estudiantes
reflexionaron en torno a la interpretacion quesetiaban a cada uno de los elementos de la
ecuacion y en particular al signo igual. Paraitaéf tutor solicité a los estudiantes que
resolvieran ecuaciones en un interactivo en elefjos debian usar las propiedades de la
igualdad. La respuesta textual de Jeymi aparebe cure sigue.

(2.1) Lado izquierdo de | Signo igua Lado derecho de la balar
balanza(Primer miembro) | (Equilibrio) (Segundo miembro)
2x-8 = 5x-2

(2.2) Para “dejar sola a la x” realizo lo siguiel
1.-Sumo a ambos miembros. La ecuacion nos queda:

Lado izquierdo de [ Signo igua Lado derecho de la balar
balanza(Primer miembro) | (Equilibrio) (Segundo miembro)
2X = 5x
(2.3) 2.-Sumo a los dos miembros 2.La ecuacion nos q _
. Lado izquierdo de I Signo igua . Lado derecho de Ibalanzi
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balanza(Primer miembr (Equilibrio) (Segundo miembrt
-6 = 3X
(2.4) 3.-Divido a los dos miembros entre 3.La ecuaciéon nosdq
Lado izquierdo de I Signo igua Lado derecho de la balar
balanza(Primer miembro)  (Equilibrio) (Segundo miembro)
-2 = X

Comprension e Incomprensiaren este fragmento se identificaron dos tipos de
fendmenos epistémicos. Por una parte, para eldasas ecuaciones aritméticas (en donde
la literal aparece s6lo en uno de los lados dela&odn. V. Rojano (2002)), la estudiante
mostré comprension procedimental y conceptual. Bri&estudiante recuperd una ecuacion
equivalente a la inicial posiblemente como resultdd un proceso de transposicion que ella
hiciera en |apiz y papel (de otra manera no seipakplicar de donde surge dicha
ecuacion), mostrando (ahi y en 2.4) una comprer@ioécedimental al interpretar el signo
igual comoequivalencia condiciongdara obtener el valor de la literal. Asimismo mostr
cierta comprension conceptual cuando enunciépeenisionla propiedad de la igualdad
gue ella us6 en congruencia con peecedimientos matematicos aceptadésta
comprension no la mostré en el caso de situacior&scomplejas, como las ecuaciones
algebraicas (en las que la literal aparece en ataldles de la ecuacion. V. Rojano (2002)).
En este segundo caso, la estudiante expreso inemsipn en el manejo del signo igual, la
gue se manifiesta por lmprecisional enunciar la regla aplicada (e.g. en 2.2 alxpieitar
la cantidad sumada; y en 2@B€C.5), y del hecho de que las ecuaciones 2.1y 2.2no s
equivalentescontraviniendo los procedimientos convencionaletadmatematica
(CC.4)En este caso, ella también dejo ver cierta incomgém procedimental y conceptual
del uso de la variable como incégnita. Su incomgi@nprocedimental se puede deducir del
hecho de que la estudiante s6lo puso en jueggetts |2 de la variable al encaminar sus
acciones a obtener el valor de la literal y no carhp su resultado (15) como lo hiciera en
(1.5), aunque ella obtuvo el valor correcto ddtkral. Su incomprension conceptual la dejo
ver cuando enuncié reglasnbiguas e imprecisg®. g en 2.2 y 2.3) y del hecho de que no
siguié losprocedimientos aceptadasconvencionales para calcular el valor de la gméia.

Bajos niveles de presunciofEn su segunda participacion Jeymi experimentd bajos
niveles de presuncién, que se pueden apreciartia gara relativancongruencia entre las
reglas que enuncia y sus acciorfesg. en 2.3 advirtié que aumento dos, lo queeno s
reflejé en la ecuacion); que se perciben tambidrsickerando sinterésen publicar su
respuesta y el uso del modo indicativo de los vedmmoenfatizadoresLa familiaridad
gue Jeymi mostré con las reglas que uso en su @ipeaticipacion parece diferenciar los
altos niveles de presuncion que ahi expreso, dbdms niveles de presuncion que exhibid
en esta segunda, en el que parece que las regladgnas

Tercera participacion de Jeymi: Reconstruccion ded comprensiéon y de sus estados
internos.

Como respuesta a la participacion de Jeymi unaudesmparieros le solicitd que
volviera a explicar sus procedimientos al hacedeqgue no eran claros, lo que motivo que
la estudiante publicara su siguiente participa¢g®retoma la publicacion textual):

(4.1 Hola, tola creo que me confui pero aqL les dejo paso a paso mi respuesta corrt
(4.2) 2x-8=5x-2
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(4.3) primero hay que sumar amborminos, hay ue pasar e-8 al término de laderecha y par
pasarlo se suma +8 en ambos miembros y se sumassamibmbros

(4.4) ynos quedaria e 2x= 5x +¢€

(4.6) ahora hay que poner las x en un sola lado y pasahiosa lado de la izquierda y pa
hacerlo tenemos que cambiarlo con signo cambiando

(4.7 ynos quedaria e-5x + 2x = ¢

(4.8) Y si sumamos los rminos

(4.9 quedariaa-3x=¢€

(4.10) ahora para dejar soa x tenemos que dividir ambosrminos entre-3

(4.11) y nos quedaria ¢-3x/-3 = 6-3

(4.12) y nos quedaa x=-2

(4.14) esperoy es bhien Saludos

Aumento en los niveles de comprensidfomando como referencia la segunda
participacion, destaca en la tercera intervenc®delymi un aumento en los niveles de
comprension conceptual en torno al signo igualjya en esta oportunidad le dio un
significado acorde con lo matematico (CC.4). Emgipio, porque ella aplico
adecuadamente las propiedades de la igualdad @ardar o dividir ambos términos la
misma cantidad) en ecuaciones aritméticas (4.1é&)ggizas como resultado de un proceso
detransferenciag(CC.3) en esta tercera intervencion aplico tambi€rertas ecuaciones
algebraicas (en 4.4). Seguidamente, porque ya dagistencia en su discurso algebraico ya
gue la ecuacién 4.2 es equivalente a la 4.4 ylésta a la 4.9. En tercer lugar, porque en
esta intervencion se dieron proceso®xglicitacion(CC.5) que no estan presentes en su
segunda participacion: de entrada, porque paratiencion de dichas ecuaciones
equivalentes en esta tercera ella reformulé (en@Q2) las reglas que us6 en 2.2 y en 2.3,
apelando ahora a las propiedades de la igualdaémesta nueva participaciéon ya enuncio
con precision y que uso6 en congruencia corplogedimientos matematicos aceptades
4.4), y porque explicitd (en 4.6) la transposicgue muy probablemente hizo en 2.3, la que
enuncio también coprecisiony que usoO emongruencia con los procedimientos
matematicos aceptadoEn todos estos casos ella utilizé el signo igleahcuerdo a la
acepcidén matematica en el sentido de designar emmobjeto matematico, mostrando,
ademas, uronocimiento promedien torno al concepto. En cuanto al uso de la bbeia
como incognita Jeymi dejé ver un aumento en su cengidn procedimental cuando la
estudiante puso en juego los aspectos |12 al en@araus acciones a la obtencion del valor
de la literal y el aspecto 14 sin violar las prajades de la igualdad. Sin embargo, Jeymi no
comprobd su resultado (15) como lo hiciera en (1S&) incomprensién conceptual la dejo
ver al dejaiimplicitoslos aspectos de la variable como incégnita qugatdn su
procedimiento.

Aumento en los niveles de presuncidin esta segunda participacion Jeymi parecio
experimentar un aumento en los niveles de presarardorno a las reglas que enuncio, con
respecto a su segunda. Estos altos niveles se defjgor su uso denfatizadoreg“hay
gue” en (4.3) o “tenemos” en (4.10)) al enunciartés queactuéen consecuencia de esas
reglas (e. g. en 4.10 enuncié que tenia que diaitibos miembros de la ecuacion entre tres,
accion que ejecutd en 4.11), de que mosttérésen la resolucién de la ecuacion al
contestar la actividad y precisar las reglas quedt de que mostrdeterminaciorpor
corregir su respuesta ante sus compafieros y dmgsdconsistencian los criterios
anteriores. Sin embargo, al aplicar esas reglasusib mitigadores (e. g. “quedaria” en 4.12
0 “espero y estar bien” en 4.14) que la distandi@nestado de certeza.
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Después de las dos participaciones anteriores sgenf@na 3, el tutor explicito las
propiedades de la igualdad y pidié a Jeymi resodesiaciones utilizando esas propiedades,
mismas que la estudiante resolvio exitosamente.

Cuarta participacion de Jeymi: Aumento en los nivets de comprension y en su certeza

En una semana posterior (la cuarta semana de @edi®s del Modulo 4) el objetivo
era que los estudiantes desarrollaran la habilt#agdlantear un sistema de ecuaciones que
resolviera una situacion en la que dos incognisadreinvolucradas. El tutor coloco
entonces una situacion problematica que puede ras#etle forma similar al usado en la
primera participacion de Jeyntn un salén de clases hay 61 alumnos. El nimeroujeres
excede en 7 al nimero de hombres. ¢ Cuantos homistentas mujeres hay en el salon? La
respuesta textual de la estudiante fue la siguiente

(3.3) primeramente hay que analizar muy bien los datessgunos dz

(3.4) datos
salén de clases 61 alumnos x hombres X + 7 mujeres
(3.5) por lo cual hay :datos desconocid

)
) pero de uno se resuelve el o

(3.7) ytenemo una incgnitadenominad "X"

) que significa hombre

(3.10. Ahora plantearemos la ecuan

(3.11 X+ (x+7)=6:

(3.18 y nos queda a 2x=54

(3.19) ahora vamos a dejsola la:

(3.20 y para eso hay que dividir entre 2 ambos mierr
(3.21) 2x/2=54/:

(3.22) y nos queda x=2

(3.24 mujeres X +7 27+7= 3¢

(3.26 en el saln de clases tenemos 27 hombres y 34 mu
(8.27. dando un total de 61 alumn

J

Comprensién conceptual y procedimentd.diferencia de sus anteriores
intervenciones, Jeymi mostré6 mayor comprension eptual del signo igual: al usarlo en
concordancia con la acepcion mateméatica aceptada.4gcuando ella utilizé de forma
diferenciada la trasposicion de términos (3.18h# propiedad de la igualdad (3.21) para
obtener el valor de la literal (en 3.22); al exjpéic(CC.2)aspectos relacionados con el
signo igual que en su primera intervencién dejoliaips (e. g., en 3.20 explicitd de
maneraclara y precisaa propiedad de la igualdad que usaria y en 3diArt& el
planteamiento de una ecuacién; CC.5). Asimismegkbalizacion de la propiedad de la
igualdad que us6 en (3.20) deja ver la posibilidadinatransferencia(CC.3 del uso de esa
propiedad en el contexto de la balanza al contd&tla resolucion de problemas. Todo lo
anterior muestra en Jeymi gonocimiento mayor que el promed©C.6) en torno al signo
igual, ya que sus deméas compafieros solo exhib@ersta comprension procedimental
sobre ese tema. Cuando ella restringio el usoigebsgual como consecuencia del
aumento en su comprension parece que se vio escksitdad de sustituir su uso por
sustentos que acrecentaron su comprension contepttarno a la variable como
incognita. Por ejemplo, en lugar de colocar expmess del tipo “incognita=estuche” (como
lo hiciera en 1.2), de 3.5 a 3.8 elaborésuistento basado en razones matematqasle
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permitid plantear la ecuacion que resolvia el pgota. En ese sustento logré identificar dos
incognitas (3.5) en lugar de s6lo una, como lodrien su primera intervencién (1.2),
apegandose asi adaepcion matematica aceptadasimismo la estudiantexplicitolos
aspectos de la variable como incognita que guiatoresolucién, a diferencia de su primera
intervencion en donde los dejo implicitos. Adicibnante, ella verbalizé codaridad y
precisiénesas reglas. Todo lo anterior muestracanocimiento promedide la variable.

Asimismo en su resolucion Jeymi mostré6 comprenpi@tedimental del signo igual
que interpreté como equivalencia condicional yalgdriable al poner en juego los aspectos
gue se enuncian en Tabla 3. Cabe aclarar que cuaredudiante comprob6 sus resultados
ella acudio a usos imprecisos del signo igual, utileé comoseparador(entre la
expresion x+7 y la expresion 27+7=34) y coaperador(27+2=34). En resumen, en su
cuarta intervencién Jeymi parece mostrar una magomprension procedimental y
conceptual en torno al signo igual y a la varialdeno incognita con respecto a sus
intervenciones anteriores.

La certeza Cuando Jeymi mostré un aumento en sus nivelesagrension
conceptual parece que ella experimentd certezpokible identificar este estado
epistémico cuando ella acudiafatizadorege. g. hay que en 3.3 y en 3.20); cuaadtuo
en consecuencia con las reglas que enuncio (e $.1€nanuncia que planteara la ecuacion y
en 3.11 actda en consecuencia), reglas que segut@aheeempezaban a damiliaresal
usarlas sin que se le pidiera explicitamente; adalimente, porque la estudiante mostro
interéspor resolver el problema cuando preciso las regleesutilizd, mostro claridad en
una exposicion que fue lo suficientemente infornegtidejo verdeterminacioral plantear
una resolucioén distinta a la que sus compafneroghglresentado hasta ese momento y
mostroconsistenciaen los aspectos anteriores a lo largo de su reiswiu

Conclusiones

El analisis empirico aporta evidencias de las naijueomplejas determinaciones que
se pueden dar entre los estados epistémicos ynktraacion de conocimientos. En el caso
estudiado es posible observar como en su primégaviencion, la estudiante asesora
experimentaba un estado inicial de seguridad r&lafbe ahi paso6 a la duda (en su segunda
intervencion), estado que posiblemente actué commator para que ella re-elaborara sus
conceptos y explicitara sus procedimientos (yaaetelcera participacion), lo que le
permitid adquirir nuevos niveles de seguridad @drora basados en contenidos
matematicos reformulados sobre los que profundizéwelltima participacion. Es posible
gue con la re-elaboracion de contenidos y consitbnate sustentos que ella consiguié hacer
en esta Ultima intervencioén, Jeymi haya logradaraar altos grados de presuncién o
incluso certeza. En este estudio se puede apre@mao los estados epistémicos pueden ser
un freno para la construccion de conocimientosr{doastos se sostienen con relativa
seguridad), y cdmo esos estados epistémicos, camoda, pueden actuar también como un
acicate para el aprendizaje. Por otro lado, secégpm®mo la construccion de saberes
sustentados matematicamente pueden ser una fuectrteéza. En futuros escritos se
pretenden mostrar otras influencias entre los estagistémicos y la construccion de
conocimientos. Seria deseable que el profesor femmaciente de dichas relaciones.
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