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Resumen

Se analizan -con base en un instrumento que se disefio en el marco del proyecto
cuyos resultados parciales aqui se exponen-, los estados de certeza (o presuncion)
que, en torno a hechos de las matematicas, experimentd un participante (asesor en
capacitacion) en un foro virtual al resolver un problema matematico. Dicho analisis
permitid a los investigadores detectar las posibles dificultades del asesor en la
comprension de conceptos matematicos involucrados y sugerir las formas mediante
las cuales ¢l sustento sus afirmaciones; también permitié concluir que los estados de
certeza o presuncion que en torno a los hechos matematicos él experimento, estan
relacionados con su nivel de comprension y sus formas de sustentar las afirmaciones
implicadas.

Palabras clave: certeza y presuncion, sustentos de enunciados matematicos,
comprension, foro virtual, capacitacion a distancia.

Presentacion

En la capacitacion a distancia, como en todo proceso de aprendizaje, es necesario que la
persona involucrada no so6lo construya los conocimientos esperados sino que también
experimente certezas en torno a esos conocimientos. En el caso de un foro virtual, lo anterior
plantea el reto de contar con elementos tedricos e instrumentos analiticos que permitan distinguir
los estados de certeza (en torno a los enunciados de contenido matematico que ahi surjan) que
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vivencian los alumnos inscritos. En consideracion a esta problematica, en el documento se
propone un instrumento tedrico-metodologico para identificar en esos ambitos educativos los
estados de certeza (y otros estados internos, como la presuncioén) que eventualmente
experimentan los involucrados. La aplicacion del instrumento a un caso de estudio dejoé ver que
en esos ambientes de instruccion es posible suponer fundadamente los estados internos de
certeza de la persona implicada; adicionalmente, el andlisis de sus estados internos dio pauta para
identificar la forma en que ella sustento6 sus afirmaciones, y reconocer sus posibles dificultades
en la comprension de conceptos matematicos comprometidos en el estudio.

Antecedentes

Investigaciones diversas han centrado su atencion en el papel que juega la certeza (y otros
estados semejantes) tanto en el quehacer matematico como en el salon de clases. Por ejemplo, de
acuerdo a Hersh (1993), en la investigacion matematica el convencimiento es un proposito
central de la prueba y es un criterio de demarcacion: una justificacion es una prueba sdlo si
convence a los jueces calificados. En contraste, ¢l mismo supone que el objetivo de la prueba en
el aula de matematicas no es precisamente el de convencer o generar certezas sino el de estimular
la comprension de los estudiantes.

Al igual que Hersh, de Villiers (2010) encomia el valor explicativo de las pruebas en el
aula, pero recupera para este &mbito su funcion de convencer. Conforme a lo que de Villiers
sostiene, los matematicos profesionales se convencen, durante la experimentacion, de que sus
procesos heuristicos de construccion de nuevos conocimientos van por buen camino; no obstante
-continua el investigador-, a los expertos en las matemadticas esos procesos empiricos casi nunca
les suele generar certeza (absoluta) de sus resultados, en parte, porque el trabajo experimental no
posee suficientes cualidades explicativas. Es por esto que recurren a las pruebas deductivas, las
que para ellos representan la via para sistematizar, comprender y explicar los resultados que
generan. A nivel del aula, y de parecida manera a lo que sucede con los profesionales de las
matematicas, es este valor explicativo de las pruebas lo que -segtn de Villiers- probablemente
genera mayor convencimiento en los estudiantes. Por ello, ¢l sugiere que los profesores se
esfuercen en exponer pruebas que expliquen ya que en el salon de clases, ademas de mostrar el
caracter axiomatico de la demostracion, es muy importante aprovechar y potencializar el cardcter
explicativo de las demostraciones deductivas y las pruebas y el estado de certeza que puedan
promover.

Con el objetivo de determinar la certeza (o presuncion) que los autores de documentos
escritos proyectan a través de ellos, Hyland (1998) se ha interesado por el analisis de textos, y en
particular, en producciones redactadas por estudiantes. El recurre a aspectos del lenguaje, que
llama epistémicos, porque es mediante éstos que los escritores (consciente o inconscientemente)
expresan su evaluacion de las posibilidades de verdad de lo que afirman e indican el grado de
confianza que experimentan en torno a ello. Atendiendo al hecho de que el compromiso del
escritor puede ser expresado de acuerdo a una enorme variedad de formas y que estas
expresiones pueden transmitir una amplia gama de significados Hyland y Milton (1997) ubicaron
elementos 1éxicos utilizados por estudiantes en distintas categorias epistémicas (certeza,

posibilidad o probabilidad).

En esta investigacion se reconoce la importancia de que en la educaciéon matematica se
promueva certeza y estados de convencimiento en torno a enunciados de las matematicas,
siguiendo siempre criterios de esta disciplina (pertinentes al nivel educativo y al tema).
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Consecuentemente, y debido a que las personas que participaron en el trabajo empirico que aqui
se analiza son miembros de un foro virtual, a los autores les interesa identificar los estados de
certeza (o presuncion) en torno a enunciados o hechos de las matematicas que ellos posiblemente
experimentan y que expresan de manera escrita. Esto da cuenta del interés y la necesidad del
marco interpretativo que se expone en el siguiente apartado

Marco interpretativo

Los alumnos suelen sustentar sus afirmaciones o procedimientos de contenido matematico
de modos diversos, como por ejemplo, cuando un estudiante explica el uso de un algoritmo
recurriendo a su facilidad (“es mas fécil resolverlo asi”) o a la autoridad del profesor (“porque
me lo dijo la maestra”). Rigo (2013") ha propuesto una taxonomia de estos recursos de
sustentacion a los que llama “esquemas epistémicos”. Ella propone que algunos sustentos se
vertebran en torno a razones matematicas, como los que poseen una estructura logica de tipo
deductivo (e.g. ejemplos genéricos o las instanciaciones) o los que surgen a partir de la
acumulacion de evidencia empirica (e.g. a partir del analisis de casos particulares), esquemas que
pueden denotar cierta comprension conceptual por parte de quien los aduce. En otros casos,
contintia Rigo (2013%), los esquemas que una persona construye para sustentar la verdad de un
enunciado matematico obedecen a sus motivos y no al contenido del enunciado, como los que se
basan en la familiaridad, mismos que son resultado de la repeticion, la memorizacion y las
costumbres. Los esquemas que se basan en la repeticion pueden provenir de reiterar
sistematicamente algiin enunciado o hecho de las matematicas, mientras que otros esquemas
pueden provenir de costumbres institucionales en torno a lo que deben ser las tareas matematicas
que deben resolver los nifios en la clase, como cuando los estudiantes sustentan el uso de un
algoritmo por ser habitual o por su facilidad. En esta investigacion se considera que, asociados a
sus esquemas epistémicos, el sujeto experimenta estados internos de certeza (cuando le asocia el
maximo grado de probabilidad a lo creido) o de presuncion (cuando le asocia grados menores de
probabilidad a lo creido). A estos estados internos Rigo (20137) les llama “estados epistémicos”.

Criterios para distinguir estados epistémicos (de certeza y presuncion): Propuesta de un
instrumento de analisis

Con base en las anteriores consideraciones, en lo que sigue se pone a la apreciacion del
lector el instrumento que permitid identificar (o suponer fundadamente, de acuerdo a las
evidencias con las que contaban los investigadores) los estados epistémicos de los estudiantes
que participaron en un foro virtual. En su disefio convergieron perspectivas provenientes de muy
distintas disciplinas: de filosofia (Wittgenstein, 1988), la psicologia (Bloom, Hastings &
Madaus, 1975), la sociologia (Abelson, 1988), la lingiiistica (Boyero, 2012; Hyland, 1997;
Hylarbld & Milton, 1998; Sanchez-Upegui, 2009) y la educacion matematica (Rigo, 2013 Rigo,
2013).

Partiendo del hecho de que la comunicacion en un foro virtual se da a través del lenguaje
escrito, para distinguir los estados de certeza o presuncion de sus participantes resulta necesario
recurrir al andlisis de su meta-discurso (entendido éste como el que va mas alla de su discurso
explicito) con el fin de desvelar las intenciones comunicativas (muchas de ellas inconscientes)
que ellos proyectan a través de su escritura. En esta investigacion se considera que una persona
(que participa en un foro virtual) vivencia un grado de certeza (o de presuncion) en un enunciado
matematico, cuando cumple con alguno(s) de los siguientes criterios.
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Elementos del habla. La persona recurre a enfatizadores del lenguaje que pueden revelar un
mayor grado de compromiso con la verdad de lo que dice, por ejemplo, cuando la persona usa
perifrasis modales de obligacion (e.g. tener que/deber/ haber de/haber que), el modo indicativo
de los verbos (e.g. tengo, hago, saco) u otros elementos del habla que Hyland & Milton (1997)
ubican dentro de la categoria epistémica de certeza (e.g. saber, pensar, en realidad, ciertamente).
En caso de un menor grado de compromiso la persona recurre a mitigadores, por ejemplo, la
persona usa el morfema verbal —ia que estd asociado al modo condicional (e.g. seria, podria) u
otros elementos del habla que Hyland & Milton (1997) ubican en las categorias de probabilidad
(e.g. creer, parecer, probablemente) o posibilidad (e.g. poder, tal vez, posiblemente).

Accion. El sujeto realiza acciones consecuentes con su discurso.

Familiaridad. La persona activa esquemas epistémicos basados en la familiaridad (resultado de
la repeticion, la memorizacion y las costumbres). Por ejemplo, la persona sustenta explicita o
implicitamente el uso de un algoritmo aduciendo que es lo habitual o apelando a su facilidad.

Elaboracion cognitiva. La persona activa esquemas epistémicos basados en razones matematicas
que pueden denotar cierta comprension conceptual. Entre ellos se encuentran, por ejemplo, los
esquemas epistémicos que poseen una estructura logica de tipo deductivo (e.g. ejemplos
genéricos o las instanciaciones) o los esquemas epistémicos que surgen a partir de la
acumulacion de evidencia empirica (e.g. a partir del analisis de casos particulares).

Determinacion. La persona manifiesta de manera espontanea su adhesion a la veracidad de un
enunciado matematico indicando algiin grado de determinacion. Este grado puede ser mayor
cuando el sujeto sostiene una creencia en un hecho de las matematicas, a pesar de tener al
colectivo en su contra o bien, tiene el valor de cambiar su posicion frente al grupo. Incluso puede
llegar a esforzarse por convencer a otros de la verdad de su posicion.

Interés. Las participaciones de una persona que interviene con interés en torno a un hecho
matematico especifico en un foro virtual son:

-Sistematicas. Es decir, el sujeto contesta todas las preguntas dirigidas a ¢l de la manera mas
detallada posible (Cantidad).

-Informativas. Sus afirmaciones, procedimientos y/o resultados son suficientemente informativos
y correctos (Cualidad).

-Relevantes. En el foro, una contribucion relevante implica activar esquemas epistémicos para
aportar informacion que hasta ese momento no se habia considerado pero que guardan relacion
con las demas participaciones (De relacion).

-Claras y precisas.
-Numerosas, en relacion a sus intervenciones en otros temas y a la particion de otros.

Actitud. La persona muestra consistencia en los criterios anteriores. Esta consistencia puede
presentarse en una intervencion o en un periodo de tiempo considerablemente mayor.

Las anteriores condiciones pueden ser suficientes para que una persona experimente certeza o
grados altos de presuncion; sin embargo no son necesarias.
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Consideraciones metodoldgicas

La investigacion cualitativa que aqui se presenta esta centrada en un estudio de caso de tipo
interpretativo (Denzin & Lincoln, 1994) y se enmarc6 en un proceso de investigacion-accion
(Harding, 1978), en el sentido de que los resultados que se presentan provienen en parte de la
reflexion de uno de los autores sobre su propia practica.

El estudio empirico se llevo a cabo en el Diplomado de Temas Fundamentales de
Algebra impartido por el Instituto Nacional para la Educacién de los Adultos; el diplomado
tiene el propodsito de fortalecer la formacion de personas que asesoran en temas de algebra a
adultos que se encuentran en proceso de obtener su certificado de secundaria. Incluye un
Moédulo Cero y cuatro Modulos de contenido matematico que se estudian de forma
secuenciada. En el Mddulo I se revisan temas de conteo y medicion, asi como algunas
relaciones numéricas basicas, en el Mddulo II los participantes descubren regularidades y
reconocen patrones para estudiar el lenguaje algebraico, en el Mddulo III se estudian
relaciones funcionales y en el Mddulo IV se presentan problemas que involucran el
planteamiento de una ecuacion lineal con una incognita y sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas. Cada Modulo esta dividido por semanas en las que se revisa un tema en
particular.

Las actividades de enseflanza se desarrollan a distancia mediante el uso de la
plataforma Moodle a través de la cual los estudiantes reciben apoyo, evaluacion y
retroalimentacion por parte de un tutor. En el marco de los médulos del diplomado los
estudiantes participan en foros de discusion y realizan actividades y tareas que implican
resolucion de problemas matematicos. La dindmica consiste en que el tutor propone un
problema a resolver, los estudiantes publican en el foro sus soluciones al problema
propuesto e interactian entre ellos para enriquecer o corregir sus respuestas; la discusion
que se genera es guiada por el tutor.

Para el andlisis que aqui se expone se eligio el Mdédulo IV porque los estudiantes
tendian a sustentar sus respuestas. Las participaciones de ese mdodulo se organizaron en
episodios, mismos que estan conformados por todas esas participaciones de los estudiantes y
del tutor que giran en torno a una actividad iniciada por este Gltimo. Los episodios
comienzan con la solicitud del tutor para responder a una tarea y finalizan con el acuerdo de
los estudiantes en torno a una solucioén o conjunto de soluciones. Una vez que para
propdsitos del estudio se organizaron las participaciones en episodios, éstos se separaron en
partes considerando las necesidades del andlisis, asigndndoles un numeral.

Para este reporte se seleccionaron tres participaciones: una de una estudiante, llamada
Patricia, que abrio la discusion, y otras dos de otra estudiante, Jeymi, quien parece haber
experimentado matices en sus estados epistémicos al exponer dos métodos de solucion de
un mismo problema, aparentemente correctos. Jeymi era una asesora que contaba con cuatro
anos y medio de experiencia cuando fue observada. Martinez (uno de los autores de este
trabajo) fungié como tutor del grupo, quien deliberada y sistematicamente instd a que sus
estudiantes explicitaran los sustentos en los que apoyaban sus afirmaciones. En la edicion de
diplomado que aqui se analiza, ¢l contaba con dos afios de experiencia como tutor de
asesores.
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Analisis de Resultados: Episodio “El problema del salon de clases”

El episodio “El problema del salon de clases™ que se examina en lo que sigue trata sobre la
resolucion de un problema que se puede resolver con un sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas. Comenzo con la solicitud del tutor para que los participantes en el foro resolvieran el
siguiente problema:

En un salon de clases hay 61 alumnos. El nimero de mujeres excede al de hombres en 7.;Cual
es el nimero de hombres y mujeres?

a) ;Cuantas incognitas tienes?

b) ;Cuales son las literales que asignaste? ;Qué significan?

d) ;Te hacen falta datos para dar solucion al problema?

e) Trata de plantear las ecuaciones que resuelven el problema.

Para resolver el problema, de acuerdo al objetivo de la semana, se esperaba que los
participantes reconocieran e identificaran la presencia de algo desconocido que se puede
determinar; especificamente, que reconocieran como incégnitas del problema la cantidad de
hombres y la cantidad de mujeres en el salon; que simbolizaran las incognitas, por ejemplo,
mediante las letras “x” y “y” y que relacionaran las incdgnitas con los datos del problema
para establecer un sistema de ecuaciones. En una semana posterior se pediria a los
estudiantes realizar las operaciones necesarias para determinar el valor especifico y sustituir

en la ecuacion el valor encontrado para comprobar que era correcto.
Participacion de Patricia

La participacidon que abrio la discusion en el episodio bajo examen fue la de Patricia.
Su respuesta desencadend las participaciones de sus compaferos y en particular la de Jeymi.
Su participacion fue la siguiente:

(2.3) a) ;Cuantas incognitas tienes?

(2.4) 2 el numero de hombres y de mujeres

(2.5)  b) {Cuales son las literales que asignaste? ;Qué significan?
(2.6)  "h" hombres y "m" mujeres.

(2.7)  ¢) (Te hacen falta datos para dar solucion al problema?

(2.8) no

(2.9)  d) Trata de plantear las ecuaciones que resuelven el problema
(2.10) h+m=7 m+7=h

En esta intervencion, Patricia se limit6 a contestar las preguntas que formulo el tutor.
En (2.4) identificd como incognitas al numero de hombres y mujeres; posteriormente asigno
la literal “h” al numero de hombres y la literal “m” al nimero de mujeres (2.6) y finalmente
relaciond esas incognitas con los datos del problema para plantear un sistema de ecuaciones
lineales con dos incognitas (2.10). Como se aprecia, la segunda ecuacion del sistema es
incorrecta porque la alumna considera al numero de mujeres como la variable independiente
y al nimero de hombres como la variable dependiente (2.10).

La primera participacion de Jeymi se dio como respuesta a la participacion de Patricia
(ver Primera participacion de Jeymi). En ella, Jeymi resolvio el problema utilizando una
ecuacion lineal con una incognita: x + (x + 7) = 61. La alumna comenz6 enunciando lo que
considero los datos del problema; identific6 como incégnita el niimero de hombres y le
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9.

asigno la literal “x”; posteriormente relacion6 la incognita con los datos del problema con
base en lo cual plante6 una ecuacion lineal con una incégnita, la que después simplificod
para obtener el valor de la incégnita “hombres”, el cual utiliz6 para calcular el valor de la
otra incognita. Finalmente, sumo la cantidad de hombres y de mujeres para verificar la
cantidad total de alumnos en el salon.

La segunda participacion de Jeymi (ver Segunda participacion de Jeymi) se dio a
peticion del tutor. En esa oportunidad Jeymi sugirid un sistema de ecuaciones (h+m=61,
m=h+7) que tuvo como base la asignacion de la literal “h” al nimero de hombres y “m” al
numero de mujeres, y la traduccion al lenguaje algebraico del enunciado del problema
(expresado en lenguaje natural). El sistema, aunque de expresion correcta, Jeymi lo dejo sin
resolver.

Los investigadores inicialmente centraron su atencion en detectar el probable estado
epistémico que experiment6 Jeymi en sus dos participaciones. Los resultados del analisis se
exponen en lo que sigue.

Primera participacion de Jeymi: sus (posibles) estados epistémicos

(3.3) primeramente hay que analizar muy bien los datos que se nos dan
(3.4)  datos
salon de clases 61 alumnos
X hombres
X + 7 mujeres
(3.5)  por lo cual hay 2 datos desconocidos
(3.6) pero de uno se resuelve el otro
(3.7) y tenemos una incognita denominda "X"
(3.8)  que significa hombres
(3.10) Ahora plantearemos la ecuacion
(3.11) x+(x+7)=61
(3.18) y nos queda asi 2x=54
(3.19) ahora vamos a dejar sola la x
(3.20) y para eso hay que dividir entre 2 ambos miembros
(3.21) 2x/2=54/2
(3.22) y nos queda x=27.
(3.24) mujeres X +7 = 27+7=34
(3.26) en el salon de clases tenemos 27 hombres y 34 mujeres
(3.27) dando un total de 61 alumnos.

En relacion a su primera intervencion los investigadores concluyeron que Jeymi
probablemente experimenté certeza. Esto se derivo de la identificacion en ella de distintos
de los criterios que aparecen en el marco interpretativo de este documento. Se puede decir,
en principio, que ella tuvo determinacion para someter a juicio del grupo respuestas y
procedimientos distintos a los que se habian publicado en el foro hasta ese momento; por
ejemplo, Patricia planted un sistema de ecuaciones pero no lo resolvié (2.10), mientras que
Jeymi planted una ecuacion (3.11) y obtuvo el valor de las incognitas (3.26). Su certeza
también se puede inferir del uso de enfatizadores, especificamente, del hecho de haber
recurrido al modo indicativo de los verbos para presentar reglas generales (3.10y 3.19) o
para hacer afirmaciones (3.5 y 3.7), llegando incluso a utilizar el enfatizador “hay que
analizar” (3.3). Otros aspectos que hablan de la certeza de Jeymi son que actud en
consecuencia con los procedimientos que anuncid, por ejemplo, cuando advirti¢ “ahora
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vamos a dejar sola a la “x” (3.19) y cuando realiz6 acciones consecuentes para
efectivamente obtener su valor (3.20, 3.21 y 3.22); que activo esquemas epistémicos basados
en la familiaridad al enunciar reglas como “hay que analizar muy bien los datos” o “ahora
plantearemos la ecuacién” que muy probablemente eran habituales para ella al resolver
problemas rutinarios en su labor como asesora y que parecian darle confianza en sus
respuestas; que ella aludi6 a razones, por ejemplo, al plantear una ecuacion lineal con una
incognita en lugar de plantear las ecuaciones que se le solicitaron o en lugar de retomar el
sistema de ecuaciones que habia propuesto Patricia; sus razones también las dejo ver al
declarar que “...[habia] dos datos desconocidos” (3.5) y que “...de uno se [resolvia] el
otro...” (3.6); ademds su domino conceptual quedoé de manifiesto por los simbolos que
introdujo en 3.7, en donde explicitd la interpretacion que dio a la “x”, o en 3.20, donde
denotd cierta comprension de las propiedades del signo “=" al realizar la misma operacion a
ambos lados de la igualdad. Su certeza también la dejo ver al mostrar interés por resolver el
problema, al explicar detalladamente su solucion, al contestar correctamente todas las
preguntas del problema, al resolver el sistema que planted sin que el tutor se lo solicitara, al
exponer una solucion distinta a la que se habian mostrado en el foro hasta ese momento y al
ser clara en su exposicion. Finalmente, Jeymi demostrd su certeza al dejar ver constancia en
la aplicacion de las acciones recién descritas a lo largo de su intervencion.

Segunda participacion de Jeymi: sus (posibles) estados epistémicos

(5.17) ya que bueno vamos a tomar a m como el numero de mujeres y h el numero de
hombres

(5.18) entonces sabemos que la suma de las dos cantidades nos da 61

(5.19) seria h+m=61

(5.20) pero tambien sabemos que el numero de mujeres excede en 7 al numero de hombre

(5.21) esto seria

(5.22) h+7=m

(5.26) bueno por lo tanto nuestro sistema de acuaciones seria

(5.27) h+m=61 h+7=m

(5.28) creo jeje

La segunda participacion de Jeymi se dio cuando el tutor le pidi6 cambiar su método
de solucidn para resolver el problema. Pareciera que en esa oportunidad ella experimentd un
estado de presuncion porque, entre otras cosas, usé mitigadores tanto en su procedimiento
como al rematar su participacion; en ese proceso recurrid a estos elementos 1éxicos cuando
tradujo literalmente cada enunciado del problema del lenguaje natural al lenguaje
algebraico: por ejemplo, al traducir el enunciado “el nimero de mujeres excede en 7 al
nimero de hombres” utiliz6 el mitigador “seria” (5.21) antes de plantear la ecuacion
correspondiente, “h+7=m” (5.22), a diferencia de su primera intervencion en donde uso el
enfatizador “nos queda” (3.18 y 3.22). Al finalizar su intervencion ella utilizé el mitigador
“creo jeje” (5.28) que da la impresion de que ella dejo abierta la posibilidad de error en el
planteamiento de su sistema que, como ya se ha dicho, dej6 sin resolver. Finalmente, parece
que ella solo activd esquemas epistémicos basados en la familiaridad porque para formular
el sistema de ecuaciones no se aprecio un sustento distinto a la traduccidn literal de los
enunciados del problema al lenguaje algebraico, y no abund¢é sobre el significado
conceptual de las letras o relaciones que ella introdujo, como lo hiciera en su primera
intervencion.
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Alerta de una posible dificultad conceptual

Del anélisis de los posibles estados epistémicos que experimentd Jeymi al presentar
distintos métodos de solucidon se concluy6, de acuerdo a lo que se explicd, que en su primera
intervencion Jeymi probablemente experimento certeza, y que en cambio vivenci6 un estado
de presuncion en su segunda participacion. Esto alert6 a los investigadores y los llevo a
suponer que en esa segunda participacion, Jeymi quizé tenia alguna dificultad conceptual,
especificamente con la variable, alin cuando sus procedimientos y resultados en primera
instancia eran correctos. Se decidid entonces analizar sus procedimientos usando el Modelo
3uV! (Ursini, Escarefio, Montes & Trigueros, 2005) en el que se caracterizan los tres usos de
la variable.

En su primera intervencion Jeymi inicialmente identifico la presencia de dos
incognitas al explicitar ““...hay 2 datos desconocidos...” (3.5) (aspecto 11 de la variable
como incdgnita) pero inmediatamente reconocid una correspondencia entre las variables al
mencionar “...de una se resuelve el otro...” (3.6) (aspecto F1 de la variable en una relacioén
funcional). Para obtener el valor de la incdgnita “cantidad de hombres” (aspecto 14 de la
variable como incégnita) ella le asign6 la literal “x (3.7), la interpretdé como “hombres”
(3.8) aunque del contexto se infiere que se referia a la “cantidad de hombres” (aspecto 12 de
la variable como incognita). Posteriormente, utiliz6 esa literal para plantear la ecuacion
correctamente, x+(x+7)=61 (3.11) (aspecto I5 de la variable como incognita), simplifico esa
expresion (3.18) y realizo la misma operacién a ambos lados de la igualdad (3.18) (aspectos
G2 y G4 de la variable como niimero general). Una vez que obtuvo la cantidad de hombres,
Jeymi la sustituyo6 en la expresion con la que represento la cantidad de mujeres (3.24) para
obtener la respuesta, 34 mujeres (aspecto F2 de la variable en una relacion funcional).
Finalmente, sum¢ las dos cantidades para verificar el total de alumnos en la clase (3.26), 61
alumnos (aspecto I3 de la variable como incégnita).

En su segunda intervencion (cuando planted el sistema de ecuaciones) Jeymi en (5.18)
identific6 dos cantidades: el nimero de mujeres y de hombres (no explicitd que se trataban
de incognitas), en (5.17) les asign¢ las literales “h” y “m” y tradujo literalmente del
lenguaje comun al lenguaje algebraico el enunciado del problema para plantear el sistema
de ecuaciones (aspecto I5 de la variable como incdgnita): en (5.19) del enunciado “la suma
de dos cantidades es 61” obtuvo la ecuacion h+m=61 y en (5.22) del enunciado “el numero
de mujeres excede en 7 al nimero de hombres” obtuvo la ecuacion m=h+7. Su intervencion
finaliz6 con el planteamiento correcto del sistema en (5.27), que dej6 sin resolver.

El analisis precedente dejo ver a los investigadores que cuando Jeymi utiliz6 la
representacion “x”, mostré flexibilidad en el uso de la variable dejando ver que ella contaba
con las habilidades necesarias para obtener su valor y verificarlo. Incluso, mostré cierta
madurez en el manejo del signo igual al utilizar el método de la balanza para obtener el
valor de la literal. Esta flexibilidad y habilidades no las manifest6é cuando en su segunda

intervencion recurrid a una representacion distinta (h y m). A diferencia del significado que

" El Modelo 3UV distingue aspectos de los tres usos de la variable. Aspectos de la variable como
incognita: 11 Reconocer la presencia de algo desconocido que puede ser determinado.I2 Interpretar la
variable como valores especificos.I3 Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de la ecuacion
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un enunciado verdadero.l4 Determinar la cantidad desconocida.l5 Simbolizar las cantidades desconocidas
y utilizarlas para plantear ecuaciones. Aspectos de la variable como numero general: G2 Interpretar la
variable simbdlica como la representacion de una entidad general.G4 Manipular la variable simbdlica.
Aspectos de las variables en una relacion funcional: F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas. F2 Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la independiente.
le otorgo a “x”, parece que Jeymi consideré esas literales “h” y “m” sdlo como abreviaturas
de las palabras “hombres” y “mujeres” perdiendo el significado de variables en toda su
extension; una muestra es que se refirio a esas literales como ‘cantidades’ (5.18).

Adicionalmente, y posiblemente relacionado con lo anterior, ella no percibi6 la relacion
entre las ecuaciones del sistema que ella misma enuncio y, al carecer de razones, ella s6lo
activé esquemas epistémicos basados en la familiaridad al dar cuenta de su sistema
acudiendo unicamente al parafraseo del enunciado del problema. Por ejemplo, para explicar
el planteamiento de la ecuacion h+7=m (en lugar de m+7=h) ella s6lo utilizé parte del
enunciado del problema (“ya que el nimero de mujeres son las que exceden a el numero de
hombres”) y no hizo referencia al uso de las variables o a las relaciones funcionales entre
variables, como lo hiciera en su primera intervencion (“hay dos incognitas” o “de una se
resuelve la otra”). Todo ello probablemente le impidi6 resolver el sistema y determinar el
valor de las incognitas, que si obtuvo cuando plante6 una sola ecuacion.

Principales Hallazgos

En la investigacion se pudo constatar la eficacia del instrumento para identificar los
posibles estados epistémicos que experimento el sujeto de este estudio al resolver un
problema matematico en el contexto de un foro virtual. A partir de este analisis fue posible
distinguir la forma en que ella sustent6 sus afirmaciones y el nivel de comprension del
concepto de variable que present6 en cada planteamiento. Cuando ella experiment6 certeza
mostrd una comprension conceptual de la variable que no se vio reflejada cuando los
investigadores detectaron un estado de presuncion en ella. Esto permitié suponer que
cuando esta estudiante vivenci6 un estado de presuncion quiza solo activo esquemas
basados en la familiaridad que le alcanzaron s6lo para plantear el sistema y que la posible
ausencia de razones (derivada tal vez de la falta de comprension conceptual que
desencadeno una representacion distinta de la variable) le impidié continuar con la
resolucion.

Lo anterior deja ver que estudiar la trayectoria de los estados de certeza (o presuncion)
de los alumnos permite detectar posibles obstdculos conceptuales y determinar la forma en
que ellos sustentan sus afirmaciones matematicas. Esta conclusion puede ser util en la
practica del tutor (y de cualquier docente de matematicas) porque el analisis que ¢l realice
de los estados epistémicos que experimentan sus estudiantes puede ayudarle a identificar los
posibles obstaculos que ellos tienen con algun concepto matemético. En el reporte que aqui
se expone, fue posible identificar las dificultades que la profesora que se tomd como caso de
estudio tenia con el concepto de la variable cuando experimentd un estado de presuncion, a
pesar de que sus resultados y procedimientos eran correctos (en primera instancia).

Lo antes dicho nos llevé a identificar otro fendmeno que se dio especificamente en el
caso de Jeymi, la profesora del estudio: que su certeza estd relacionada con sus niveles de
comprension y con la activacion de esquemas epistémicos basados en razones, y que sus
estados de presuncidn parecen estar asociados a razones operatorias y esquemas basados en
la familiaridad, pero sobre todo a la ausencia de razones conceptuales. Puede resultar
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interesante para el lector saber que este escenario no parece ser el més frecuente, lo cual se
mostrara en otros reportes que los autores estan actualmente preparando.
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