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La Construccion Social del concepto de Solucion
Resumen

La presente investigacion, da cuenta de las indagaciones e inquietudes que se formularon en
cuanto a dar respuesta a como se efectua el proceso de construccion social del concepto de
solucion, cuando se consideran componentes definidas (lengua, identidad y cultura), en la
dimensién sociocultural de la aproximacion tedrica e investigativa de la socioepistemologia.
La cual pas6 por varios procesos dado que se considera que no se habia efectuado una
investigacion con estas caracteristicas: fijar las componentes en una dimension de andlisis de
la aproximacion antes indicada, concretamente de la dimension sociocultural.

Dando cuenta de la importancia de este primer aspecto del proceso de construccion,
observar el proceso de definicion de la problematica, como también de abordaje de la misma,
en la intencion de resolver la pregunta central.

Lo que colocdé la problematica en un segundo nivel de escalamiento de la
complejidad que guarda -por tanto de un mayor acercamiento a la misma-, aumento en la
percepcidn como nitidez en los procesos que operan, cuando se observan procesos de
construccion del conocimiento matematico escolar en las personas que aprenden,
estableciendo con ello un nuevo miramiento que da posibilidad de considerar, dentro de los
resultados que arrojd, evidencias fuertes de la accion e intervencion de otros horizontes de
racionalidad constituidos en el tiempo y en el espacio, que actian en el momento de aprender
por parte de las personas y que refieren a formulaciones en el plano de lo cognitivo, de lo
epistemoldgico y didactico que van actuando, por indicar, en una similitud al movimiento del
mar, bajo oleadas sistematicas —con cierta regularidad, y frecuencia-, aunque en cierto sentido
cadticas —por las direcciones que adoptan-, con las cuales las personas fijan sus parametros
del aprender para actuar frente a los conceptos matematicos, en particular el de la solucién.

Colocando la problematica y su proceso de investigacion, en un nuevo plano ya que
este escalamiento de abordar la complejidad de la problematica, esboza procesos sociales de
importancia para el qué hacer investigativo, asi cdmo la postura que asume, y la forma de
mirar la problematica.

Llevando varias implicaciones en ello, la primera que tiene que ver con el miramiento
de la problematica que se sucede en el aula, en lo escolar, al acercarse mas, segundo en la
forma de percibir, por tanto implicacion al definir la problematica, como de las formas que
adopta, que en muchas de las veces se ha desdefiado, invisibilizar lo social, por tanto del
caracter metodolégico que se adopta al momento de enfrentar la problematica —referida mas
hacia la actitud de quien la investiga-, y tercero lo que produce como conocimiento; al
establecer un reconocimiento de que existe una matriz cultural que enuncia, que provee el
discurso matematico tedrico y escolar, por un lado y por otra la de una matriz que constituye
y efectua esta asimilacion y construccion en las personas que aprenden.

Por tanto dando cuenta de algo que en la investigacion cientifica, no se considera que
actua al momento de aprender y desde luego del ensefiar; la dimension geopolitica del
conocimiento, como otro elemento constituyente en la construccion de los saberes en las
personas, invisibilizado por los horizontes de racionalidad, bajo el cobijo de la
racionalidad/modernidad, a través de la postura que adopta la misma investigacion y el
conocimiento que genera, sefialando que la ciencia es neutral, desmitificando esta
conceptualizacion, pues dio origen a una reflexion mas profunda, la necesidad de observar
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estos miramientos sociales, que Mignolo caracterizd como del locus de enunciacion, que
refiere a que enunciados proferidos en lugares diferentes dan cuenta de procesos de cognicion
y epistemicamente diferenciados por esta condicidn geopolitica que opera en los
conocimientos dando con ello la diferencia, y por tanto evidencia de epistemologias distintas,
lo que nos llevo a considerar la intervencidn en los procesos de aprender, de ensefiar de otras
epistemologias que se movilizan al momento de aprender, desde donde se pudo tener otro
miramiento de la problematica como de los aspectos metodoldgicos que implico, asi como de
la consideracidén al momento de obtencion de los resultados en las conclusiones alcanzadas.

La investigacion a partir de todas estas consideraciones: cultura, identidad y lenguaje,
fijé su atencion en el ambito de los lenguajes, para de ahi observar lo que se detectd en el
ambito de lo didactico, de lo epistemologico y de lo cognitivo: que el discurso matematico
escolar abre circulos de lenguaje epistémicos que no cierra al momento de operar con los
conceptos, dejando en el aire el proceso, afectando a las personas que aprenden, por un lado,
y por el otro creando nuevos horizontes de racionalidad que evitan que las personas cierren
un proceso y abran uno nuevo para la comprension y entendimiento de un concepto que se
esté trabajando, como fue el caso de la solucion

Lo anterior es relevante porque refleja concepciones particularidades de la ensefianza
de las matematicas, aunque se consideraba que esto no tenia sentido; sin embargo, las
apreciaciones y aclaraciones hechas abrieron las puertas de la comprension, a profesores y
alumnos, de otro tipo de fendomenos, posibilidad de conocimiento de entes, procesos sociales
y culturales, que les permitieron ver estructuras mentales y conceptuales que conllevaban
procesos abstractos de la matematica, lo que conduce a comprender la organizacién y
estructuracion del pensamiento avanzado,

Las evidencias mostraron que las personas en su transitar de una experiencia a otra —
al trabajar en los distintos niveles educativos-, actuan, bajo las asimilaciones adoptadas entre
un horizonte de racionalidad anterior y uno posterior en el que se pudo observar que no
abandonaban del todo el anterior horizonte, de una experiencia pasada -dado que el proceso
didactico, cognitivo y epistémico no lo habia cerrado-, y otro de recién acufiacion —dado que
las exigencias racionales establecen una dindmica de ascender en la misma, por tanto de dar
cuenta del progresar-, lo que asimismo hace posible observar que en las concepciones y
entendimientos de las personas existen momentos de transicion entre una epistemologia que
abandonaban y una nueva que se enunciaba a través de las discursividades, lo que fue
identificado como “puntos de entrecruzamiento epistémico en las personas”, producto de las
exigencias al ensefiar y aprender matematicas en el &mbito escolar.

Estos entrecruzamientos fueron punto singular de la presente explicacidon, pues se
observo que las exigencias racionales, ademas de colocar a las personas entre dos
epistemologias enunciadas, también abrian, a nivel de lenguaje de uso y categorial, lo que se
denomina “un circuito epistémico”, que no era retroalimentado didactica, cognitiva y
epistémicamente, es decir, que en ¢l no intervenia la operacion racional en el sentido
didactico, cognitivo y epistémico de efectuar el cierre de dicho circuito para estar en mejores
condiciones didacticas y cognitivas para nuevos aprendizajes y la potenciacion de los
mismos; el estudio del sistema de cultura por ello fue decisivo.
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The Social construction of the Solution concept
Abstract

The following investigation, covers research and questions formulated in terms of giving
answers on how to elaborate the social construction process of the solution concept, when
defined concepts as (language, identity and culture) are considered according to the socio-
cultural dimension of the theorical and research approximation of the socio-epistemology.
Which step by step, through several processes, considering that there hadn’t been any
research work under these characteristics: fixing the components in an analysis dimension of
the approximation stated above, the sociocultural dimension specifically.

Considering the importance of this first aspect of the construction process, observing
the definition process of the problem, as well as going over it with the intention of solving the
main question.

What placed the problem in a second level of the complexity it implies- therefore a
closer view of it augmentation on the perception as well as transparency in the process that
operate. When construction processes of the scholar mathematical knowledge are observed
on people who learn, establishing with it a new view, that gives the possibility to consider,
(under the results another it threw), strong evidence of the action and intevenience of other
horizons of rationality built-up in time and space, that act in the moment of learning and refer
to formulations in termus of cognition, from the epistemological and didactico that keep on
acting, by indicating, resembling the movement of sea, under systematic waves, with certain
frequency and regularity, even trough in some kaotic extent (for the direction they adopt),
with which people fixate their parameters of learning to take action over the mathematical
concepts, particularly to that of the solution.

As we place the problem and its process of investigation on a new level, the
complexity of the problem sketches social processes of great importance to research, such as
the stand it assumes, and the way of looking at the problem.

Taking other implications with it, the first one that has to do with point of view of the
problem happening in the classroom, second in the way of perceiving, the problem it defines
as well as the forms it may adopt, which in many cases anulates the social part, therefore the
methodologic matter that is adopted in the moment of facing the problem, refereed more to
the attitude of the person who does the research and third, what it produces as knowledge as
it establishes the knowledge that there exists a cultural matrix that promotes the
mathematical, theorical and scholar statement. On the other hand it promotes a matrix that
builds up and carries out an assimilation and construction in the people who learn.

Therefore showing something that the scientific investigation does not consider that it
happens in the moment of learning and, of course, teaching; the geopolitical dimension of the
knowledge, as another constitute live element in the construction of knowledge in people,
made invisible by the horizons of rationality, under the coverage of the rationality/modernity,
through the posture adopted by the same investigation and the knowledge it generates. Which
indicates that science is neutral, unmythifiging this concept, since it originated a more
complex refexion, the need of observing these social points of view that Mignolo
characterized as from /locus of enunciation, which refer to sentences stated in different places
that show the processes of cognition and epistemically differenciated by this geopolitical
condition that operates in knowledge, bring in up with it the difference, and therefore the
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evidence of different epistemologies, which led us to consider intervience in the learning
processes, of teaching of other epistemologies that move at the from which it was possible to
have another point of view about the problem and the methodology aspects that implies as
well as the consideration in the moment of gathering results in the conclusions reached.

The investigation derived from these considerations: culture, identity and language
threw its attention to languages to start from there exactly to observe what was detected in
terms of epistemology and cognition: that the mathematical scholar statement opens language
circles of epistemic languages that do not close at the very moment of operating with the
close other concepts, leaving the process on the air, affecting people who learn on a side and
on the other creating new horizons of rationality which aroid people from closing a process
and open a new one for comprehension and understanding of a concept such as the solution.

All what is written above is relevant because reflects particular concepts of teaching
mathematics, even though it was considered non sense. However, appreciations and
clarifications made opened the possibility of comprehension to professors and alumni, other
kinds of phenomena, possibilities of knowledge of entes social and cultural processes whill
allowed them view mental structures and conceptual ones which conveyed to abstract
processes of Mathematics to the comprehension of the organization and structuring of the
advanced thinking.

Evidence showed that people in their transit from one experience to another- working
in the different educational levels, act under the adopted assimilations between previous
rationality horizon and a posterior one where it could be observed that they didn’t abandon
entirely the previous horizon, in a past experience, since the didactic, cognitive and
epistemological process hadn’t closed yet. And another of recent consideration, since rational
demands establish a dynamic of ascention in it. Which makes it possible observe that in
concepts and understanding of people exist transition periods between an abandoned
epistemology and a new one that was sated through explanations which was identified as
“point of epistemic crossing between people” product of teaching demands and learning math
in school.

These crossings were common point in this explanation, as it was observed that the
rational demands besides placing people between to epistemologies stated, also opened (in
terms of language of use and categorical) what is known as “epistemic circuit” which was not
didactically, cognitive, and epistemically back fed

So to speak, the rational operation did not intervene in terms of didactics, cognition
an epistemology when closing the mentioned circuit in order to be in better didactic and
cognitive condition to new knowledge and potenciation: the study of the culture system was
therefore decisive
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INTRODUCCION

La investigacion que por titulo lleva: La Construccion Social del Concepto de
Solucion que a continuacidn se presenta, fue dividida en cuatro grandes apartados,
llamados capitulos, los cuales dan cuenta del proceso de indagacion efectuado
respecto a cdmo se efectua el proceso de construccion social de dicho concepto y del
dar respuesta a esta pregunta central del proyecto, la cual como todo proceso se fue
elaborando hasta alcanzar el objetivo, de dar respuesta a lo alcanzado indagar, en el
que se consideraron componentes definidas (lengua, identidad y cultura), en la
dimension sociocultural de la aproximacion socioepistemoldgica de investigacion.

Para ello se definié un primer capitulo titulado: DEFINICION DEL OBJETO DE
ESTUDIO, el que fue dividido en dos partes: la primera correspondiente a los
antecedentes del trabajo, y una segunda donde se fue formulando la problematica a la
cual se denomin6 definicidn de la problematica.

En el caso de los antecedentes, éstos fueron desglosados de acuerdo a una
investigacion realizada previamente por Guadarrama (2000), cuyos elementos
consideraron la delimitacion del objeto de estudio, dentro de ella se inicia con las
caracteristicas contextuales, antecedentes de la problematica, los trabajos
relacionados con la problematica, la observancia de otros trabajos relacionados con el
area de algebra lineal, las situaciones de representacion grafica de tesinas que
llamaron la atencion, como segundo elemento constitutivo de los antecedentes
consistente en la organizacion de las categorias que centraron el interés, un tercer
elemento los objetivos del trabajo de investigacion arriba referido, donde se formulo
una hipdtesis, las interrogantes generales, el marco teorico, la metodologia con la que
se procedié en esa experiencia particularizando el contexto de la entrevista, que
detallo las caracteristicas generales de los entrevistados y de la investigacion, la
seccidn de andlisis de las entrevistas y de las observaciones generales a las mismas,
para después pasar a la seccion de resultados y perspectivas a partir de las
observaciones generales, como del resultado fundamental y otros aspectos.

En el caso de la segunda parte, que como ya se sefialo antes, identificada por
Definicién de la problematica, de este primer capitulo de la investigacion doctoral, se
ubicd, el problema, centro y preocupacidon a la vez por establecer las pesquisas
necesarias, el nivel de conceptualizacion alcanzado a través de su precision
sistemadtica, por lo que hizo necesario definir el nivel y preguntas del proyecto de
investigacion respecto a la problematica determinada para llevar a cabo la
investigacion propiamente, formuldndose las preguntas que centraron la indagacion,
la justificacion que observamos, acerca del por qué era importante darle un
tratamiento de estudio a la problemadtica de este proyecto y de las interrelaciones que
encontrabamos en el trabajo de doctorado, pero también del objetivo general que se
formulé para alcanzarlo, como la hipotesis del trabajo del proyecto doctoral,
adquiriendo relevancia en el desarrollo y tratamiento del proyecto pues permitio
orientar una ves definido el universo de aplicacion de la indagaciéon —profesores,
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alumnos del nivel superior, y bdasico-, el papel central de las mediaciones
socioculturales en el estudio, proporcionadas por los mecanismos de accion de las
personas que aprenden y ensefian matematicas, localizadas a través de las
interacciones sociales que se establecen en el salon de clases, en el dmbito escolar,
permitiendo arribar en y con la investigacién a un nivel mayor de complejidad, por
tanto del colocar la problematica en un plano mayor, de ubicacion, caracterizacion de
la misma.

Para el caso del segundo capitulo llamado: MARCO DE REFERENCIA, en este se
establecieron siete distintos elementos que permitieran crear una base de
interpretacion tedrica que pudiera dar cabida no sélo a las explicaciones necesarias
respecto a como se ve la problematica desde la creacion de un cierto angulo de
colocacion necesario para problemadtica, por tanto de implicacién en lo metodologico,
que se constituyd, sino que ademas de establecerse de manera articulada estos
elementos, aunado a lo de caracterizarla, dieran pautas para la interpretacion de los
resultados de la investigacion que pudiesen tentativamente explicar con mayor
profundidad la problematica y los resultados que se obtendrian, como ademés generar
los aspectos que en las conclusiones y en el resumen se observarian. Para ello se
recurrio a establecer estos siete elementos fundamentales los cuales a su vez
requirieron desglosarse para dar los sentidos y direcciones de lo que se buscaba
predecir.

En este sentido el primer elemento que se consider6 a formular fue el de las
consideraciones generales del marco de referencia, con caracter tedrico, a saber, las
consideraciones geopoliticas del conocimiento, dando cuenta de algo que en la
investigacion cientifica, no se considera que actiia al momento de aprender y desde
luego del ensefiar; la dimensién geopolitica del conocimiento, como otro elemento
constituyente en la construccion de los saberes en las personas, invisibilizado por los
horizontes de racionalidad, bajo el cobijo de la racionalidad/modernidad, a través de
la postura que adopta la misma investigacion y el conocimiento que genera, que
sefiala que la ciencia es neutral, desmitificando esta conceptualizacion, pues dio
origen a una reflexion mas profunda, la necesidad de observar estos miramientos
sociales, que Mignolo (2001) caracterizé como del locus de enunciacion, que refiere
a que enunciados proferidos en lugares distintos dan cuenta de procesos de cognicidon
y epistémicamente diferenciados por esta condicion geopolitica que opera en los
conocimientos dando con ello la diferencia, y por tanto evidencia de epistemologias
distintas.

Como segundo elemento se tomo6 en cuenta como elementos de referencia y
que proveyeron ciertas marcas de caracteristica historica, a saber el analisis histérico
epistemologico, donde se ubicaron dos puntos necesarios para el analisis de la nocion
de solucion que se construye, con la que se apeld para dar cuenta lo que otros autores
identificaban alrededor del algebra y de la matematica en general, cuando se esta
pensando en, qué es la solucion.
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Sin embargo se tuvo que definir un tercer elemento en este marco de
referencia, que tiene el papel central sin la cual no se daria cuenta de esta
caracteristica de la investigacion que tiene que ver con la geopolitica del
conocimiento enunciada antes, la necesidad de establecer la justificacion del por qué
crear un horizonte de racionalidad, desde el reconocimiento de que en toda
enunciacion cognitiva y epistémica hay una matriz historico cultural que esta
presente, la representa o estd atrds de ella, y que sostiene los horizontes de
racionalidad que enuncia para efectuar sus implementaciones epistémicas y
cognitivas en las personas que aprenden.

Que a su vez se desglosa, considerando cuatro grandes argumentaciones que
hace necesario mirar la elaboracién de esta seccion, desarrollandose para ello un
apartado dentro de este tercer elemento que correspondio a la observacion de las
modificaciones epistémicas en los momentos de transicion, dado que al momento de
obtener los resultados habia con esta herramienta analitica, observarlos y de esta
manera identificar y dar cuenta de lo que en la investigacion doctoral llamariamos los
puntos de cruce de la las epistemologias emergentes.

Un cuarto elemento que se desarrolld y que se consider6 que tenia mucha
conexion con lo antes aportado, tenia que ver con la elaboracién de una linea aunque
fuese tenue pero visible del como se observa este proceso de aprender, desde la
matriz histérico cultural de enunciacidén identificada como eurocentrista, para dar
cuenta del proceso en términos de su origen, trayectoria, y puntos donde se ancla y
encuentra su caracter enunciativo, a la cual se le denomind el camino elegido en la
idea de su conexién, de donde se parte del sustento de la discusion filoséfica que lo
origina, identificando a la filosofia analitica, la que contribuye en la conformacién de
la vision de implementacion de visidn de mundo, formulando como segundo aspecto
la idea que subyacia de la extensién, como la convergencia de los elementos
identificados, en este sentido se ubicé como siguiente aspecto el papel de la lengua,
transmisora de conocimientos e identitaria de los pueblos etnolingiiisticas,
identificando la problematica a estudiar en este ambito, lo que coloco el caracter
general especifico de esta problematica a estudiar, posteriormente se indica el plano
de lo educativo y la lengua, para pasar a las consideraciones de su aprendizaje, como
siguiente subapartado fue la consideracion de educacion y conocimiento cultural, el
lenguaje, y las formas empleadas.

El quinto elemento en esta relacion construida se ubica al observar una
desvinculacion entre los lenguajes de uso y el categorial, que permitiran identificar
las expresiones y formas de entendimiento y comprension que podrian, desde otra
mirada, indicar la busqueda de mediadores en esta relacion entre el lenguaje formal y
el lenguaje de uso para explicitar sus entendimientos y concepciones dirigidas a
capturar lo que el lenguaje formal define por solucion en un dmbito analitico, y que
no reconoce en el lenguaje de uso, pero también pueden ser entendidas —y esto es
sustancial para el presente trabajo doctoral— como la presencia de otras
epistemologias que se construyen de modo alterno, colocadas por fuera para
comprender el discurso matematico teorico-racional de la modernidad.
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De ahi formular el sexto el elemento, que analiza en estos horizontes de
racionalidad enunciados y construidos han signado cambios de paradigma o han sido
enunciaciones relativas a los cambios en la validacion de la razon instrumental, donde
se establece un subapartado a manera de colofon y un segundo subapartado llamado
la discusidn continua con nuevos referentes.

Se termina este segundo capitulo, formulando un séptimo elemento en esta
relacion construida de marco de referencia, que no pudiera ser evitada, el trabajo
quedaria incompleto si no se formula ;qué es un problema?, el cual se construira a
partir de cuatro subapartados, como el que examina diversas posiciones teoricas en
torno a la resolucion de problemas, que proveyeron el esquema del proceso de
resolucién de problemas, los antecedentes de los mismos, para finalmente aterrizar
con el ultimo subapartado, de este séptimo elemento y por tanto del capitulo, al
formular: ;Qué es la resolucion de problemas?, asi como el proveer una definicion
proveniente de un horizonte de racionalidad con incidencia didéctica, cognitiva y
epistémica sobre la definicidn acerca de lo qué es solucion

Respecto al capitulo tercero llamado: RESULTADOS, en este capitulo, correspondid
con lo que su nombre indica, trata del conjunto de indagaciones que se efectuaron entre
los profesores de distintos niveles educativos, y los estudiantes de distintos niveles
educativos —superior y basico-, con la finalidad de observar las distintas percepciones y
elementos contribuyentes relativas al concepto de solucion, dedicando la primera
seccion bajo la pregunta: Qué esta ocurriendo con las personas que aprenden
matematicas, con subapartados, Con un grupo de profesores del nivel de educacion
superior, Con un grupo de profesores de educacion bésica, y en este se identifico, una
primera indagacion, llamada: Observaciones sobre los procesos de comprension de los
profesores “acerca de un enunciado de un problema matematico”.

Una segunda indagacion: identificada por problematica de significacion en los
profesores-alumnos de la UPN “correspondencia con su proceso formativo”, con
subapartados fijando la atencion del lenguaje, la inasistencia y la indisciplina.
Pasando a otro momento de los resultados que provey¢ la investigacion Con un grupo
de estudiantes del nivel de educacion superior y establecer las diferencias en el
lenguaje escolar (grupo 1), la percepcion de estos respecto a ;Qué es la solucion para
ti? (grupo 2), y la descripcion de las actividades realizadas por los alumnos (grupo 1),
donde se les formuld a través de los instrumentos de indagacion ;Qué dificultades
tuviste? (grupo 2), y pasar de esta manera a observar los procesos de construccion de
la solucion con un grupo de estudiantes de educacion bésica (una comunidad).

Se defini6 un cuarto capitulo llamado: CONCLUSIONES, para establecer las
conclusiones, una vez analizadas las respuestas aportadas por el capitulo anterior.
Acerca de las conclusiones alcanzadas, se indica, escasas son las ocasiones en las que
se da atencién en la practica educativa, a las formas con que se comunican las
personas, en la intencion de que éstas tienen para aproximarse a la creacion de sus
entendimientos y concepciones que les den idea de la aprehension de los
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conocimientos matematicos que requieren o que en ese momento estan trabajando.
Varios son los factores que lo impiden: la necesidad misma de avanzar con el
desarrollo del programa, la implantacion de actividades, la asignacidon de tareas, de
ejercicios, la realizacion de evaluaciones, etc. Se ha convertido en una dindmica, si
bien particular de cada escuela, homogénea y general, incluso en todo el sistema
educativo.

Sin embargo, precisamente estas circunstancias debieran ser razon para fijar
nuestra atencion en las formas de comunicacion, sobre todo al aceptar que conocerlas,
clasificarlas, reconocerlas, permite operar con ellas, al considerar las formas de
comunicacion cotidiana y hacer lo que no es facil conseguir: comunicarse
reciprocamente. En realidad se actGia mas por prejuicio al sostener que se ha
aprendido a expresarse adecuadamente, en este caso en los saberes matematicos, o
bien, que han entendido de acuerdo a lo que se les requiere, en lugar de mirarse como
parte de la misma moneda en el sistema cultural, que actua y es complementario de
esas formas de comunicacidn, conocimientos y saberes formalizados por la sociedad,
institucionalizados a través del salon, la escuela, el colegio, el instituto, la
universidad.

Esta claro que estos prejuicios obedecen, entre otras razones, a cambios
fundamentales inaugurados a partir del siglo XVI, con la “invencién” de América, y
que si bien se han modificado ciertas condiciones respecto al pasado, siguen actuando
hasta la fecha. La racionalidad/modernidad ha operado una dindmica que coloco y
coloca fuera, de manera sistematica, no solo estas formas de comunicacion popular,
sino también lenguajes y construcciones epistémicas respecto al conocimiento en
general y de las matematicas en particular, en la medida que el conocimiento de
occidente fue “progresando”.

Iniciandose esta problemadtica en sus inicios en las periferias de los centros
metropolitanos de la academia. Hoy, ante la extension y agudizacion de la
problematica de los aprendizajes y enseflanzas -aumento en los niveles de
reprobacion, aunado a los cambios tecnoldgicos, como de los resultados
internacionales respecto a la poca eficiencia en los aprendizajes matematicos,
desapropiacion de formas de aprehension del conocimiento, reemplazo de
epistemologias validas socialmente por otras nuevas que no necesariamente
representan “progreso” en las personas cognitiva y epistémicamente, mucho menos
socialmente, etc.— se requiere echar una nueva mirada con una comprensiéon mas
profunda a lo habitual que se hace, con la mayor complejidad posible para poder
establecer esas formas dialogicas de comunicacion entre el lenguaje formal y el
lenguaje de uso.

Entre profesores y estudiantes, se indica que tendrdn que ser aceptadas para
expresar, ademas de entendimientos, concepciones y nociones, y constituirse, por
tanto, en formas que den cuenta del proceso de construccion social de la solucién en
un problema matematico.

Como de sus dificultades al trabajar con los mismos por parte de los
estudiantes, o el de modificacion de los enunciados por parte de los profesores de
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educacion basica, que evidencian la desconexion entre lo implementado y las formas
de implementar, no sélo en su cardcter discursivo, sino algo mas profundo aun, que
en estos tiempos ha adquirido relevancia: la creacion de un pensamiento propio que
nos identifica y que forme parte central en la construccion de nuestros pensamientos y
acciones, por ser ¢éste el ambito central que moviliza los entendimientos y
concepciones en las personas, para alcanzar un mejor aprendizaje de las matematicas,
con implicaciones fuertes en la ensefianza de las mismas.

Esta es una muestra de haber encontrando cierta regularidad en el dmbito
sociocultural propuesto (Guadarrama, 2001), en relacién con el lenguaje empleado,
que actian como marcadores discursivos que entorpecen la comprension del
significado en un determinado discurso, no porque no quieran aprender, pues su
asistencia a las aulas es parte de la evidencia de su voluntad, sino mas bien, porque
hace la inexistencia de mediadores discursivos o reconocidos que establezcan esas
relaciones dialogicas que a veces se presuponen y que, sin embargo, no estan.
Colocando cuestiones como la siguiente: como se da este proceso de construccion
social de la solucion, cdmo se establecen los entendimientos y concepciones
referentes a este proceso, sobre todo cuando son puestas en tension con el discurso
matematico escolar, que deviene del discurso matematico tedrico que se emplea para
su transmision. Expresiones como: coincidentes, sentido de interseccidon, empleo de
un lenguaje analitico, formalidad l6gico-estructural con que se trabaja, etc., dificultan
la comprensién del significado en el discurso y se establecen a su vez como
marcadores discursivos que entorpecen la comunicacion.

La singularidad de esta investigacién, su contundencia radica en eso,
cuestionarse por qué hay que mirar la situacion de solucién desde una sola oOptica.

Todas estas expresiones y formas de entendimiento y comprension podrian,
desde otra mirada, indicar la busqueda de mediadores en esta relacién entre el
lenguaje formal y el lenguaje de uso para explicitar sus entendimientos y
concepciones dirigidas a capturar lo que el lenguaje formal define por solucién en un
ambito analitico, y que no reconoce en el lenguaje de uso, pero también pueden ser
entendidas —y esto es sustancial para el presente trabajo doctoral— como la
presencia de otras epistemologias que se construyen de modo alterno, colocadas por
fuera para comprender el discurso matematico tedrico-racional de la modernidad que
exige la comprensiéon monotopica y ontologica de sus conceptos.

Finalmente se define una seccion llamada de BIBLIOGRAFIA. Se han incorporado un
apartado para los ANEXOS, que se han considerado como es el caso del Anexo 1.
Para enfrentar el como llevar a cabo este proceso de Conocimiento, desde la
perspectiva de Huntington (2001), que postula el choque de civilizaciones y la
reconfiguracion del orden mundial, también un Anexo 2. Instrumento de exploracion,
primera parte, que se empleo con los estudiantes del nivel de educacion superior, para
obtener informacion que aporto a los resultados, un Anexo 3. Instrumento de trabajo
de los profesores de Educacién Basica, que permitid observar los cambios que
efectuaron los profesores de educacion basica para darle ese sentido didactico de su
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trabajo, finalizando con un Anexo 4. Dos procesos elegidos de los estudiantes-
profesores, en que se explicita, cdmo es que se operd ese sentido de modificacion de
enunciados en los profesores de del nivel de educacion basica, reportados en el
capitulo tres de los resultados.
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Viene apareciendo, viene naciendo,

lo que ha de suceder sucedera

12
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1.1 Antecedentes del trabajo de investigacion doctoral

I.1.1 Delimitacion del objeto de estudio. Caracteristicas contextuales
En wuna investigacion reciente (Guadarrama, 2000) fueron estudiadas las
interpretaciones que hacian docentes de la materia de Matemadticas del nivel superior
en relacion con la representacion grafica de la solucion de un sistema de ecuaciones
lineales. Dicho estudio clasifico las respuestas obtenidas mediante un cuestionario
escrito y éstas fueron interpretadas con apoyo de una serie de entrevistas
semiestructuradas. Se centro la atencidn en el concepto de solucion de sistemas de
ecuaciones lineales 3x2 y 3x3, en los que se partia de la representacion grafica y se
discutia con los docentes sobre el significado de las distintas formas de interseccion
posibles. Se selecciond a los docentes participantes atendiendo algunos aspectos
especificos: que se desempefiaran profesionalmente en la ensefianza de la matematica
al nivel superior, que hubieran impartido o que estuvieran impartiendo la asignatura
de Algebra Lineal y, por supuesto, que estuvieran dispuestos a colaborar
voluntariamente en esta experiencia. De este modo fueron seleccionados seis
profesores (cinco hombres y una mujer), que laboraban en una institucion de
educacidn superior del estado de Hidalgo.

La hipdtesis de partida en nuestro estudio previo sefialaba que los profesores,
a pesar de ensefiar el tema a sus alumnos, tendrian dificultades para interpretar
situaciones que no eran tipicamente tratadas en los textos escolares ni en la curricula
respectiva. Esto es, se sabia que la ensefianza tradicional de tales temas suele centrar
mas la atencion en los algoritmos que en las interpretaciones y los significados.

I.1.1.1 Antecedentes de la problematica
Anterior al trabajo seflalado fueron desarrolladas una serie de investigaciones
puntuales a nivel de tesinas de especialidad que facilitaron informacion sobre la
pertinencia de la hipotesis previa. Estos trabajos fueron reportados en el Seminario
Nacional de Investigaciéon en Didactica de las Matematicas, llevado a cabo en el
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), campus
Monterrey durante diciembre de 1998, por M. Eslava y M. Villegas; J. Barrera, O.
Cano, y J. Cervantes; J. Marines y J. Monroy. En dichas presentaciones se
identificaron dificultades en la transicion de los modos de pensamiento, asi como en
su coexistencia, cuando estan referidas a sistemas de tres ecuaciones con tres
variables. La forma en que encararon su explicacion se baso en la teoria de los modos
del pensamiento de Sierpinska y particularmente en los modos sintético y analitico.

Las situaciones graficas reportadas por ellos fueron incorporadas al presente
estudio debido a que mostraban caracteristicas geométricas interesantes en relacion
con dicho objetivo de partida. Fue a partir de ellas que se inicid la delimitacion
tedrica de la problematica de esta investigacion. Cabe sefialar que fue importante
retomar tales estudios de tesinas por las siguientes razones.

En principio, porque eran investigaciones reportadas recientemente y, de
algun modo, eran los unicos estudios elaborados sobre la tematica de interés para el
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proyecto presente. Usaban ademas, el mismo marco tedrico que se pretendia rigiera a
este trabajo y, en esa medida, proporcionaban un conjunto de datos preliminares que
servirian de base para este estudio en particular. Por los motivos anteriores, los
esfuerzos fueron dirigidos para capturar la esencia de lo que expresaban estas
situaciones, que requeria de la interpretacion de la solucion en modos diferentes de
pensamiento, asi como también mostraban las situaciones elegidas para ser empleadas
en el trabajo, y las eventuales dificultades que tendrian los participes del sistema
didactico al pasar de un modo de pensamiento a otro, via sus representaciones v,
particularmente, de aquellas que tenian que ver con las representaciones de tipo
grafico y que elaboraban en los procesos de argumentacion en el discurso matematico
escolar 0 mas especificamente de entendimiento en Algebra Lineal.

1.1.1.2 Los trabajos relacionados con esta problematica

Se contod basicamente con tres tesinas relacionadas con la problematica, las cuales
ofrecieron las primeras evidencias respecto a la interpretaciones graficas de la
soluciéon dentro de los modos de pensamiento de Sierpinska, que pudieran
considerarse de acercamiento a la problematica delimitada en la seccidén anterior, y
que tocan los contenidos especificos del area, ademas de que analizan las categorias
obtenidas, como parte de la explicacion de los modos diferentes de pensamiento
desarrollados en el marco tedrico de referencia elegido y sustentado por la profesora
Anna Sierpinska, en su trabajo Modos Sintéticos y Analiticos de Pensamiento en
Algebra Lineal, (1996), donde se destacan los diferentes modos de pensamiento en el
area.

Como primer trabajo elaborado por Marines, J. y Monroy, J. (1998), se
analizaron: Dificultades en la Transicion del Pensamiento Sintético y Analitico en
Sistemas de Tres Ecuaciones con Tres variables. Ahi se establece como meta general
que existe una relacion entre el pensamiento geométrico y el pensamiento analitico,
cuando se formulan sistemas de tres ecuaciones con tres incognitas. Inician su estudio
con tres planos, expresados en forma verbal, pasando por su representacion
geométrica y su correspondiente representacion analitica. La investigacidon tuvo la
finalidad de encontrar dificultades que se presentan en el pensamiento del estudiante
al relacionar un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incdgnitas, partiendo de
una representacion grafica a su correspondiente representacion analitica.

Un segundo trabajo llamado: Coexistencia del Pensamiento Sintético y
Analitico y el Concepto de Solucion en un Sistema de Tres Ecuaciones Lineales con
Tres Variables, elaborado por Barrera, J., Cano, O. y Cervantes, J. (1998), el cual
tuvo el propdsito establecer la relacion entre pensamiento geométrico y pensamiento
analitico en el Algebra Lineal cuando se formulan sistemas de tres ecuaciones
lineales con tres incognitas, iniciando con tres planos, expresados en forma verbal,
pasando por su representacion geométrica y su correspondiente representacion
analitica. Para los autores, la investigacion tuvo el objetivo de estudiar la relacion y
coexistencia que se presenta entre el pensamiento geométrico y analitico en las
personas que se entrevistaron, partiendo de una representacion geométrica hacia una
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representacion analitica y a la vez analizando las concepciones que tuviesen en
relacion con la solucion de un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incdgnitas.

Ambos trabajos complementarios fueron desarrollados en el nivel de
educacion superior con los docentes.

Un tercer estudio dirigido al nivel de educacion media superior, por Eslava,
M. y Villegas, M. (1998), fue: Andlisis de los Modos de Pensar: Sintético y Analitico
en la Representacion de las Categorias de Tres Rectas en el Plano. En éste la
problematica que se consider6 fue que el tema de interpretacion grafica de sistemas
de ecuaciones ocupaba muy poco espacio en el programa de esta materia y en el
Sistema Didactico, ubicado en la unidad de la funcion lineal, donde es usual
explicarlo a manera de receta; los diferentes métodos de solucion —igualacion, suma
y resta o sustitucion— de un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, partiendo
reiteradamente de las ecuaciones y poco de las graficas de las ecuaciones que forman
dicho sistema, mucho menos se ensefia a analizar la naturaleza de su solucion (Unica,
infinitas o la no-existencia de la solucién) en un contexto grafico. De ahi que exista
—asi lo sefialan los profesores— una falta de interés en los alumnos para explorarlos
por su cuenta o con la orientacion del maestro.

Un sistema de tres ecuaciones con dos incognitas no es resuelto en ninguna de
sus formas: algebraica, analitica y mucho menos grafica. Es por ello que a los autores
les interesd llevar a cabo este trabajo. Como objetivo consideran que:

La investigacion surge como una necesidad de exploracion para ver y analizar los diferentes
modos de pensamiento del alumno y sus secuencias en el desarrollo del pensamiento al tratar
de interpretar la posicion que guardan entre si tres rectas en el plano. Partiendo con el
pensamiento geométrico sintético, se vera como piensan en esta categoria y después como

pasan al aritmético o bien las dificultades que tienen al pasar de una categoria a otra. (Eslava,
M. y Villegas, M. 1998)

Indican que "su objetivo principal es el de encontrar la relacidon o relaciones
existentes para este caso, entre pensamiento sintético y analitico, asi también las
dificultades que tienen los estudiantes para pasar de uno a otro".

1.1.1.3 Otros trabajos relacionados con el area de Algebra Lineal
Fueron considerados, a pesar de que no abordaban la problemaética, otros trabajos de
investigacion, mediante el uso explicito de los modelos de pensamiento de
Sierpinska. Estos se incluyeron porque se encuentran dentro del area del Algebra
Lineal, empleando otros referentes tedricos y, ademads, porque corresponden, salvo el
primero, a tesis de maestria presentadas en el periodo de 1992 a 1994 en el Cinvestav:
Despina (1998), Canales (1992), Torres (1992), Farias (1994), de ahi que su
consideracién fue por ser antecedentes de investigacién en el area, no asi de la
problematica especifica que se tocé en el trabajo de Guadarrama (2000).

El primer tipo de trabajo de Despina, A. (1998): El entendimiento de los
estudiantes universitarios de soluciones de sistemas de ecuaciones, contribuye a la
investigacion sobre el entendimiento de los alumnos acerca de los conceptos del
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Algebra Lineal, en la manera como los estudiantes enfocan soluciones de sistemas de
ecuaciones. Dicho estudio, considera el autor, se efectia dentro de un marco
constructivista, usado para el andlisis de las entrevistas con los estudiantes. Se
describe por tres niveles (APOE en el sentido que propone Dubinsky, 1991), y por los
temas con respecto a los caminos usados por los estudiantes, para dar sentido a la
solucion y los entendimientos utilizados para la solucion o actuados sobre ella.

El trabajo contiene una introduccion, donde se justifica la conveniencia del
mismo, delimitdindolo en el marco teorico de Accidn-Proceso-Objeto-Esquema,
define su metodologia y establece los resultados descritos en términos de los tres
niveles referidos. Finaliza el reporte discutiendo y equiparando los resultados que
encuentra entre los entendimientos de los estudiantes con la comprension del espacio
solucion en los sistemas de ecuaciones, ya que el estudio de sus entendimientos
establece dificultades como en el desarrollo de la teoria general del Algebra Lineal, la
existencia de variados entendimientos de los estudiantes respecto al conjunto
solucidn, indicando esto a su vez niveles similares en sus entendimientos de espacio
vectorial, en caminos de aproximacion de los espacios vectoriales y del
entendimiento de los estudiantes respecto a la solucidn de sistemas de ecuaciones.

Como tesis de maestria se revisaron: El Algebra Lineal aplicada al Andlisis
Estructural Canales, H. (1992). En ésta se explora el funcionamiento de las
estructuras cognitivas de los estudiantes al enfrentarlos al proceso de prediccion del
movimiento de un punto, tratando de conectar formas y movimiento en un
mecanismo conjunto a través de la interrelacion entre representaciones visuales y
simbdlicas en conjuncion con la interaccion de la computadora, vislumbrando cual es
el conocimiento que les ha dejado la Geometria Analitica acerca del movimiento. Se
centra en esta area porque comnsidera que ella crea un ambiente matemdtico donde
interactiian lo visual y lo simbélico de manera natural." El autor concluye, como
parte de su andlisis, que: “...1os alumnos tienen una nocidn simbdlica del concepto de
pendiente y son capaces de definir a la recta como una trayectoria, teniendo el alumno
dificultades en imaginar una trayectoria”, a lo que interpreta como la ausencia de
desarrollo de ciertas habilidades espaciales, en su educacion bésica. Observéd también
que los alumnos no han desarrollado la costumbre por razonar algun tipo de
problema en el contexto geométrico, para después obtener una formula algebraicd’,
identificando las dificultades que experimentan las personas en | transito del
pensamiento sintético al aritmético. El instrumento de andlisis utilizado fue la
entrevista; siete alumnos; el supuesto que se hizo fue: “todo estudiante tiene cierta
nocion acerca del movimiento™.

La segunda tesis de maestria: Una propuesta de contenidos matematicos para
el curso de Algebra Lineal de las carreras de las dreas de Ciencias Sociales y
Administracion de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, elaborada
por Torres, (1992), intentd ser una alternativa para el contenido de los cursos del
Algebra Lineal que ofrece dicha area. Difiere con el programa oficial en cuanto a la

1 . ,
Cursivas mias.
2 Idem.
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tematica, pues se da un enfoque particular a algunos temas con la idea de crear un
ambiente de aplicacion. Considera que hay que tomar en cuenta las caracteristicas e
intereses de los estudiantes de esas carreras, asi como su formacion matematica con la
cual ingresan al curso del Algebra Lineal. El autor sefiala que no fue sencillo llegar a
esta conclusion, dadas las caracteristicas del diagnostico que realizo.

Una tercera tesis de maestria consultada fue: [Interaccion entre
representaciones visuales y simbolicas. Un estudio experimental, en ésta, Farias
(1994), dedica el capitulo dos a las aplicaciones de los sistemas de ecuaciones
lineales, que a su vez presentan un conjunto de problemas de aplicacion a las areas de
las Ciencias Sociales y/o Administrativas, cuya solucion conduce a sistemas de
ecuaciones lineales. Algunos de estos sistemas, la forma o el método que se usa para
resolverlos, pueden generar modelos para diversos problemas similares que surjan a
lo largo de sus aplicaciones. Esperaba el autor con ello que el estudiante mirase a la
matematica interdisciplinariamente. Presenta como obstaculo el desconocimiento de
los principios que operan determinados sistemas al resolverlos, llevandolo a incluir en
el primer capitulo, la teoria necesaria, lo mas simple posible, en un punto de vista
tradicional. Se manejé poco, en el trabajo, la representacion grafica de los sistemas de
ecuaciones, por lo que se considera que es un programa que atendid al pensamiento
aritmético en los estudiantes. Otra conclusion que proporciond fue que algunos
problemas se pueden resolver por formulas o usando férmulas, o usando la légica’,
sin llegar a resolver un sistema de ecuaciones, el cual resulta complicado para
muchos de los estudiantes.

1.1.1.4 Las situaciones de representacion grafica de las tesinas que llamaron la
atencion

Esta seccion tiene la finalidad de mostrar los aspectos mas significativos de las
representaciones graficas que expusieron los estudiantes y docentes que se
entrevistaron en las tesinas, a las cuales habrd de hacer referencia este trabajo por
situaciones de interés y afinidad, pues fijaron mas la atencion y motivaron el presente
estudio.

La primera situacion correspondié a un grupo de graficas obtenidas en cuatro
entrevistas efectuadas con estudiantes de bachillerato, que cursaban el 4° y 6°
semestre de preparatoria del Estado de México, ciclo escolar 1997-1998, donde
representaron graficamente disposiciones geométricas con tres rectas que aluden a las
situaciones que consideraron de solucién y no- solucién para un sistema de tres
ecuaciones con dos incognitas en el plano coordenado R’, correspondencia en su
tratamiento con las entrevistas —contexto y aprendizaje con la temdatica—, los
antecedentes de los entrevistados fueron: dos cursos de Algebra (I y II), de
Trigonometria y Geometria Analitica, dos de ellos llevaron un curso de Calculo
Diferencial e Integral. Las preguntas formuladas en relacion con estas disposiciones
graficas respecto a la situacion elegida eran: ;Cudal fue la respuesta grafica que
mostraban ante la actividad que se les pidid realizar?, es decir, cudl fue el manejo

3 Idem.
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conceptual que mostraron al considerar este conjunto de representaciones graficas
que proporcionaban los entrevistados? y ;qué es lo que tienen en comun todas ellas
en relacidon con la solucidén o no-solucion de los sistemas que previamente habian
tratado?

Hay que considerar la conveniencia de mostrarlas, para describir los aspectos
de interés y estudio y observar las cuatro categorias centrales expuestas por los
bachilleres, que previamente habian descrito verbalmente en la entrevista,
respondiendo a la pregunta: ;Puedes formar un sistema de ecuaciones para cada
categoria creada? La respuesta proporcionada en la primera etapa, parte 2, estuvo
conformada por cuatro representaciones graficas diferentes, que ofrecia el trabajo de
Eslava, M. y Villegas, M. (1998), elaboradas por tres de los cuatro alumnos
entrevistados, que a continuacion se muestran. En el plano R’

Representacion grafica

a) b) d)

A

)
Sl — EE

»

v

v

Estudiantes de bachillerato

Esto permite identificar un primer aspecto, relativo al interés por considerarlo
como un primer acercamiento a la problematica, y para alcanzar el objetivo propuesto
en el presente trabajo y, de paso, considerar el interés en esas cuatro categorias
graficas de representacion de situaciones de solucidon y no-solucién para explicar las
respuestas a la pregunta: ;Por qué se consideraban de interés las representaciones
graficas mostradas?

Argumento primero. La pregunta por si misma es de interés, pues atendia a los
momentos que observaban los entrevistados sobre lo que estaban considerando
graficamente respecto a la solucion en sistemas de ecuaciones lineales, inscritos por
completo en la problematica.

Argumento segundo. De los cuatro entrevistados, tres de ellos “coincidian con
sus representaciones”, es decir, las representaciones graficas elaboradas por los
estudiantes mostraban lo que para ellos representaban las situaciones graficas de
solucion y no-solucion, por tanto, congruentes con la idea de sus concepciones y
entendimientos respecto al punto de interés; por ejemplo, la existencia de la solucion
cuando se consideran tres rectas en el plano, la existencia de la solucidon tenia que
coincidir con un punto en algun eje de referencia y en este caso lo localizan sobre el
eje vertical.

Mostraron cierta regularidad en sus respuestas, correspondientes con haber
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proporcionado representaciones graficas en el plano, con tres rectas que se

intercecan en un punto, al cortar el eje de las Y, donde, ademads, el punto donde se
cortan con el eje es el de interseccion de las tres rectas. Otra regularidad que
presentaron sus respuestas es la de tres rectas que se cortan dos a dos en las que
indican que representa graficamente la solucion de un sistema de ecuaciones,
encontrandose en un nivel conceptual muy semejante, aunque representado
graficamente en un espacio de dimension diferente a la que presentaban algunos
docentes entrevistados y que mas adelante seran mostrados. Hay que sefialar aqui la
importancia de la regularidad de respuestas mostrada, pues se consideré como una
evidencia fuerte que se percibia a través de lo que se observaba, ademas, porque era
la manera en que respondian graficamente los tres bachilleres, daban muestras de lo
que tenian en mente (la disposicidon grafica proporcionada), pues las representaciones
eran la evidencia de su representacién, considerandolo parte del espacio que
comparten, comun en las entrevistas, informacion sustantiva para someterse a prueba
como uno de los aspectos importantes de este trabajo de investigacion (busqueda de
verificacion en los profesores del nivel de educacion superior) y fundamento del
proyecto de investigacion doctoral. Finalmente, el caso de tres rectas que son
paralelas al eje de las X y que cortan al eje de las Y.

Se consideraron las ideas de Sierpinska (1998) para reflexionar si éstas
provenian de posibles automatismos que desarrollan las personas al trabajar con los
contenidos del Algebra Lineal y que en su pretension por dominar el lenguaje, el
contenido, las expresiones, los hace realizar ciertos automatismos. Se tomd en cuenta
que, en tanto no se verificase en la investigacidn este supuesto, las fijaciones mentales
de representacidon grafica de situaciones de solucidn y no-solucidn, parte de los
automatismos que se han desarrollado entre la poblacion escolar debian ser tratados
con reserva. Sierpinska (1998) ampliaba el concepto al sefialar como un producto la
presencia del obstaculo del formalismo®, que se crea a lo largo del trabajo con los
conceptos del Algebra Lineal —seglin su experiencia de trabajo—. También esto se
considerd factible en el contexto del marco de referencia en que esta investigacion
estaba interesada poner a prueba, para sefialar que la situacion podia ser una posible
evidencia del estado en que se encontraban los modos de transitar del pensamiento,
como de las dificultades que experimentan para pasar de una representacion a otra,
fue ésta la que proporciond sustento a lo mencionado en relacién con el reporte de las
tesinas. Hay que considerarlo una dificultad concreta.

Circunscribir dichas respuestas a las representaciones graficas —supuesto que
tuvo que ser desechado en los profesores— y considerar que se desarrollaba una
persistencia o permanencia visual de identificacidon visual-grafica en relacién con la
soluciéon o no-solucidén en sistemas de ecuaciones, como algo que le daba sentido
geométrico a los entendimientos que le proveia significado con la disposicion
geométrica que guardaban las rectas y los planos tratados en las intersecciones con

* Para Dorier el significado de obstdculo del formalismo corresponde a la insuficiencia de los
conocimientos anteriores en Logica y Teoria Elemental de Conjuntos, la cual colabora en Ia
produccién de errores en Algebra Lineal.
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los ejes, o bien el tipo de interseccién entre las mismas rectas, tendria que ser
verificado en este trabajo.

Argumento tercero. Las representaciones se encontraban en un contexto
grafico —las respuestas— de particular interés para este estudio, semejantes a las
proporcionadas en la etapa II del reporte. Es decir, fortalecid la suposicion de que
algo permanecia en esta situacion de representacion grafica proporcionada por los
trabajos reportados, por lo que se pensd en la factibilidad de conservar la respuesta,
considerandolo parte del espacio que comparten y hacen comun las entrevistas, como
la del punto dos, que pudiera haber considerado su representacion producto de la
casualidad, sin ser esto asi, pues habia algo mas en la informacién proporcionada por
los alumnos de bachillerato que los autores no analizaban en las entrevistas de los
trabajos mencionados y que seguramente tenia que ver con la manera de interpretar el
concepto de solucion a la luz de sus diferentes representaciones, es decir, podia
creerse que la situacion no era fortuita, ademds de que podria exhibir a algunos
docentes entrevistados.

La segunda situacion de un grupo de graficas seleccionadas y consideradas
relevantes para el estudio y realizacidon de la investigacion, correspondié al de las
respuestas de representacion grafica que dieron los profesores del nivel de educacion
superior cuando fueron entrevistados; estaban relacionaban con las representaciones
graficas elaboradas en tres dimensiones donde reflejaban las situaciones graficas
asociadas a la solucion de un sistema de ecuaciones lineales bajo la aplicacién de un
cuestionario-entrevista a nueve docentes con diferentes perfiles profesionales y
grados académicos, quienes habian impartido el curso de Algebra Lineal y que,
desde el punto de vista de esta investigacion, debia considerarse importante toda
reflexioén sobre el particular. El contexto grafico como producto de las respuestas de
los docentes se ubico en el espacio de tres dimensiones R’, que fueron de interés
porque presentaban similitudes con las que ofrecian los estudiantes de bachillerato en
el espacio R’.

Representacion grafica

== = =

A la ultima representacion grafica (gréfica c), los docentes la consideraron
como una representacidon que muestra la solucion del sistema. Al detenerse a
examinarla se percataron que tenia similitud con una de las mostradas por los
estudiantes de bachillerato (ver grafica, pag. 18), nada mas que ahora esta
representacion grafica se encontraba en el espacio de tres dimensiones, pero en
esencia poseian una caracteristica comin ambas, por tanto el espacio comun que
compartian se hacia mas evidente en las entrevistas, a pesar de ser niveles de
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educacién (instituciones, funciones, personas, lugares) diferentes —digno de
someterse a prueba como aspecto importante del trabajo de investigacion
(Guadarrama, 2000) y fundamento del proyecto de investigacion doctoral—. Lo que
compartian en comun era la regularidad que presentaban sus respuestas; los
estudiantes de bachillerato: tres rectas que se cortan dos a dos, en las que indican que
representa graficamente la solucidon de un sistema de ecuaciones y, los profesores: la
interseccion dos a dos de los planos en el espacio de tres dimensiones. Habia
entonces, un nivel conceptual semejante, aunque representado graficamente en un
espacio de dimension diferente al presentado por los estudiantes del nivel medio
superior y los profesores entrevistados. De ahi la denominacion también de la
permanencia de la respuesta y de la representacion grafica de la soluciéon en un
sistema.

De esta manera fueron localizadas dos situaciones reportadas que
correspondian a las consideraciones de los entrevistados acerca de las situaciones que
se pueden dar en relacion con el concepto de solucién mediante las representaciones
graficas. Esta investigacion requeria estructurarlas en términos del estudio del
establecimiento de sus entendimientos y concepciones relativas a la solucidon en
sistemas de ecuaciones.

I.1.2 Organizacion de las categorias que centraron el interés
Por lo anterior fue necesario organizar y clasificar las situaciones de representacion
grafica mas relevantes ofrecidas por los entrevistados. Para ello se definid un criterio
que tuviese en comun lo observado en las representaciones establecidas en relacion
con el concepto de solucion de un sistema de ecuaciones lineales 3x2 y 3x3. Es decir,
que tuviera implicito el reconocimiento de wuna caracteristica previamente
identificada, a la vez que realizara la clasificacidon y organizacion de las respuestas
proporcionadas por los entrevistados, en ambos casos, con la idea de unificar y
sintetizar las de los bachilleres y los docentes, a través de las representaciones
graficas mostradas y las concepciones manifestadas en las entrevistas.

De esta manera fue considerado un elemento establecido por la doctora Rosa
Maria Farfan en el Seminario de Investigacion I (1999), una idea interesante aparte,
los estados de permanencia y el empleo de la metafora como elemento articulador: “si
funciona lo aplico”, lo que al traducirlo al objetivo de esta investigacion resaltaba su
sentido metaforico. La clasificacion y organizacidn se estableceria con aquello que se
mantenia en comun en las representaciones graficas del plano y del espacio,
dominados por los estados de permanencia que el sujeto desarrollaba, los cuales
correspondian a cierta permanencia de interpretacion de lo que es la solucion a través
de las representaciones graficas elaboradas. Ahora bien, la localizacién de valores
comunes que le permitian a los sujetos inclinarse por identificar aquello que
representaba graficamente la solucion o no-soluciéon, denominada permanencia del
uso de representaciones grdficas ligadas al concepto de solucion del sujeto, fueron
empleadas para hacer la caracterizaciébn y organizacion de las representaciones
graficas de las entrevistas, reportadas en las tesinas (Guadarrama, 1998). En ese
sentido, aquello que “les ha funcionado” en su conceptualizacion de los objetos
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matematicos, por ejemplo en sistemas de ecuaciones lineales, les hace suponer que
les funcionard en otras situaciones, sobre todo cuando sus representaciones graficas
eran establecidas en asociacidon con el concepto de solucidn, podia indicar asi que esa
busqueda con todo aquello relacionado con la solucién en un sentido de su
representacion grafica se anclaba en algo que tenia que estarse “intersectando”.

De ahi la necesidad de interpretar y darle sentido a lo que se habia
denominado “que les ha funcionado” y “como les funciona lo siguen aplicando”. Asi,
pensar que todo aquello que represente o sea representado basdndose en algo que
tiene que estarse intersecando seria la nocioén de solucidén que se manejaria a lo largo
de sus representaciones graficas establecidas respecto a este concepto. En ese sentido,
las diferentes intersecciones dadas fueron denominadas aqui como categorias a
organizar y clasificar, las cuales al agruparlas de acuerdo con su caracteristica grafica
comun serian llamadas “categorias generales”, considerando en cada situacién la
trayectoria experimentada por los sujetos en el sistema didactico.

Era necesario sintetizar estas coincidencias con base en un criterio mas
general para ambas dimensiones, que permitieran, a partir de ello, evidenciar las
permanencias en sus representaciones graficas asociadas al concepto de solucidon en
sistemas de ecuaciones lineales. Con ese entendido, lo que a continuacién se hizo fue
desglosar lo que hasta entonces se habia realizado, tomando en cuenta las situaciones
de interseccidon que correspondian en comun a ambas situaciones, tanto las del plano
como del espacio. Por ejemplo, se observd que a) en el plano, con sus dos
subcategorias, coincidian con respecto al a) en el espacio, con sus tres subcategorias,
las cuales podian ser resumidas como “categorias generales de organizacion”.

a) Intersecando con respecto a una recta vertical, lo cual puede o no coincidir con un
eje en un sistema de coordenadas. A continuacion se muestran algunas posibilidades

graficas:
— — — R l /

b) Segunda categoria, observada en el plano y en el espacio correspondiente: la
interseccion dos a dos de las rectas en el plano coincidia en cierta estructura grafica
con la interseccion dos a dos de los planos en el espacio. La situacion coincidente
seria la de la interseccion de dos a dos de los objetos (planos o rectas), son solucion.
Muestra de las graficas referentes a esta situacion:

==
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c¢) Una tercera categoria observada, correspondiente entre el plano y el espacio, fue
donde habia dos paralelos y un transversal, en ese sentido la interseccidon era la
solucion. El ejemplo grafico de lo sefialado es:

N 1

= |
d) Finalmente, una cuarta categoria que se observo en el espacio y que no tiene su
equivalente en el plano, se referia a la interseccion de tres planos en una recta. La

interseccion se consideraba la solucion. A continuacién se muestran las
representaciones graficas que hacen alusion a ésta:

= e K

donde la ultima, la del lado derecho, fue tomada en cuenta, en las entrevistas de las
tesinas, ya que representaba una situacion grafica de solucion por los entrevistados,
solo que de perfil. Otra categoria que se daria en el plano seria la interseccidon de las
tres rectas dos a dos cortandose, pero, ademas, haciéndolo con los dos ejes como se
muestra a continuacion, en la que la transversal también se intersecta con los dos ejes.
En este sentido la interseccion fue vista como la solucion.

Lo interesante en esta organizacion y caracterizacion, salvo los ultimos casos,
es que evidenciaban la permanencia de sus representaciones graficas, ligadas a la
solucion, bajo el criterio de: “si funcionaba lo aplicaban” y su variante: “puesto que
ha funcionado la seguiran aplicando”, considerando que lo hacian extensivo a otros
casos, pues les seguiria funcionando. Es decir, para que subsista esta permanencia de
las representaciones graficas correspondientes a los casos cuando exista la solucién o
la no-solucion, deben estar interesados mas en un sentido grafico que en un sistema
conformado por ecuaciones. Es un sistema formado por objetos geométricos que
conviven en el plano (R’) y el espacio (R’), como es el caso de las rectas y los planos
respectivamente.

En ese sentido, si las representaciones graficas identifican a todo aquello que
tiene que ver con lo que se interseca, entonces donde aparezca esta situacion sera
parte de la conceptualizacion de su representacion grafica de la solucion. Algo muy
diferente a esta permanencia, mencionada a lo largo de este trabajo, seria el aspecto
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de que a sabiendas de que su interpretacion de representacion no correspondiera con
la usual, ésta se siguiera manteniendo, de cuya postura podrian establecerse dos
aspectos: “o bien no hay de otra”, “o no le queda de otra”. Esto quiere decir que en el
salon, cuando el alumno, ante las exigencias del profesor, a pesar de que no esta del
todo convencido, elige seguir operando e interpretando asi, sin cuestionar, porque la
situacién le ofrece pocas posibilidades de observar incongruencias o falta de
consistencia con la légica del proceso, por lo que bien se puede afirmar que en ambas
persiste su concepcion, su entendimiento, ambas, por tanto, tienden a identificar mas
la conceptualizaciéon que hacen las personas respecto a la asociacién de las
representaciones graficas con la solucion en un sistema de ecuaciones 3x2 y 3x3. Es
decir, ambas posturas se las identifica como posturas que muy probablemente
obedezcan a exigencias normativas de los cursos, textos y orientaciones del profesor
al respecto.

Algunas interpretaciones del acercamiento que fueron obtenidas para ser
contrastadas con lo arrojado en las entrevistas y los resultados, sobre todo a partir de
considerar la experiencia docente que se habian desarrollado y que estaba relacionada
con esto, tenian que dar certeza o refutar lo expresado hasta aqui. Por ejemplo, la
situacion grafica presentada por los alumnos de bachillerato, identificada como
representacion grafica a), (ver pagina 18 de este trabajo). ;Serd que se presentan estas
situaciones de representacion grafica, asi como de la permanencia de su
representacion de la solucidén, debido a que cuando se trabaja con la expresion
y=mx+b, en el salén de clases como en el manejo que se hace de él en los textos, se
pide graficar con preferencia a un cierto modo de manejo que a otro? Generalmente
desde la practica educativa, la graficaciéon de dicha ecuacidon se hace a partir de
localizar los puntos de cruce o de corte respecto a los ejes, y dentro de este proceso de
graficacion a los alumnos se les indica que localicen como un primer aspecto los
puntos de corte con respecto a cada uno de los ejes, empezando este proceso con los
puntos de cruce con el eje de la Y y después al eje de la X, por lo que lo primero a
realizar en esta tarea es identificar la orden original y después la x que hace que y =0
en esta relacion.

En la situacion grafica que se le identificod como b), de las situaciones que los
docentes mostraron en el espacio y que expresaban graficamente la solucion del
sistema, se considera que se debian examinar otros elementos que podrian ser, por
ejemplo, el caso de tres dimensiones; se valora asi que presumiblemente las personas
han construido alrededor del concepto una logica que conlleva para los alumnos y
para una de las docentes (Blanca) que manifestd la situacion a) del espacio (ver
pagina 20), que una recta al cortar tres planos paralelos indica que tiene solucion
unica. O bien, que en un sistema de tres ecuaciones con tres incdgnitas, cuando se

€C,,

habla de solucién en dichos sistemas, se piensa y se toman tres valores, uno para “x”,
uno para “y”, y uno para “z”, creyendo que al representarlos graficamente
corresponderian y denotaria cada uno un punto en cada plano por la interseccion de la
recta con cada uno de los planos y, por tanto, solucion para dicho sistema. Si ademas
se agrega la coincidencia de que los puntos en R’ son ternas de numeros reales y ella

(Blanca) tiene tres (valores, X, y, z), entonces ella observaba posiblemente que tiene
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tres puntos, producto de la interseccion de la recta con cada uno de los planos,
ademas, tenia ternas de valores y que eran tres los valores que necesitaba para hablar
de la solucién de un sistema, que ella recuerda, pues sabe que un sistema de 3
ecuaciones con 3 incognitas cuando tiene solucidn, ésta estd determinada por una
terna de valores reales. Por lo que era natural representarlo de esta forma, ya que cada
uno de los valores-puntos se encuentran en un eje o en una recta que los corta, o bien
del sistema de tres ejes coordenados, hace de esta manera la correspondencia y hace
coincidente la solucidon. De ahi que se menciond que el sistema de elementos que se
manejaban en esta situacion se le haya denominado aqui: triada como solucién —tres
puntos, uno en cada plano, X, y, z— terna de valores para la localizacion de los
puntos en un sistema de 3D (un punto en el sistema de 3D, con triada de valores) 3
ecuaciones con 3 incognitas. Pero también se dijo que podria pensarse que las
representaciones graficas estan en un contexto que no tenia que ver con lo analitico,
es decir, posiblemente ella (Blanca) sabe qué es una solucidn, por un lado, pero para
ella ésta se encuentra aparte, afuera y con independencia del contexto grafico de su
representacion, ya que es muy posible que esto lo aprendiera asi en la escuela.

Habria que reflexionar por qué se presentan estas situaciones de
representacion grafica en las personas del sistema didéctico, particularmente las que
refieren a la solucion en sistemas de ecuaciones lineales, interés y correspondencia
con los sistemas de 3x2 y 3x3. Es decir, es interesante conocer las interpretaciones
que un segmento del sistema didactico, los docentes, hacen con respecto al concepto
de solucién en sistemas de ecuaciones lineales y las representaciones graficas
asociadas a ¢él.

1.1.3 Objetivos del trabajo de investigacion
En relaciéon con los objetivos, el trabajo pretendié dar una vision del estado que
guardan las concepciones de los sujetos del sistema didactico —los docentes de
educacion superior—, asociadas a los entendimientos creados y elaborados respecto a
las representaciones graficas ligadas al concepto de solucidn en sistemas de
ecuaciones lineales, en los modos de pensamiento, con particular interés en aquellas
que se refieren al modo sintético y analitico del pensamiento, asi como su transitar y
coexistencia de un modo a otro. Para ello habia que valerse de las situaciones elegidas
y delimitadas en el capitulo uno, evidenciar dichas concepciones que permitieran
acercarnos a las formas en que los docentes del nivel de educacidn superior estaban
conceptualizando y operando al momento de trabajar algunos conceptos en el area de
Algebra Lineal, el concepto de solucion y estudiar de cerca el funcionamiento de una
parte del sistema didactico, eligiendo para ello a un grupo de profesores ya fuese por
haber impartido la materia o que la estuviesen impartiendo, para observar y contrastar
las representaciones graficas que elaboraban en relacion con las presentadas en las
referidas tesinas, asi también, del empleo de otras representaciones no graficas que se
establecen respecto al concepto de solucion dando posibilidad del estudio en otros
modos de pensamiento.

El estudio centr6 su interés averiguando cudles son los aspectos relacionados a
las representaciones graficas establecidas mediante argumentaciones, visualizaciones,
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justificaciones u observaciones que realizaron los docentes cuando tenian tres rectas
en el plano y/o dos o tres planos en el espacio tridimensional. Esto es importante
porque mostrd construcciones y argumentaciones de los docentes del por qué
consideran que son la solucidn, cuando estan en juego diferentes posiciones de los
objetos geométricos, representando la soluciéon o no-solucion de un sistema con las
caracteristicas antes indicadas, relevante porque consideran que son las
representaciones las que evidencian situaciones de solucidén y/o no-solucion en los
sistemas de ecuaciones referidos, como del empleo reiterado en el uso de ciertas
representaciones graficas que aluden a las situaciones de solucion y no-solucion. Para
mostrar los anteriores elementos fueron observados los docentes para convertirse en
fuente del disefio de la hipdtesis de trabajo. La conjetura partia de datos reportados en
las tesinas (Eslava, M. y Villegas, M. 1998, Marines, J. y Monroy, J. 1998, Barrera,
J., Cano, O. y Cervantes, J. 1998), permitiendo reflexionar sobre las dificultades en la
transicion, coexistencia y analisis de los diferentes modos de pensamiento, relativos a
sus representaciones y establecer las explicaciones.

Observacion 1. Presumiblemente los supuestos no eran los adecuados, ya que
tradicionalmente se ensefla, en los cursos de matematicas, la recta mediante sus
ecuaciones y no el pasar, a manera de modo de pensamiento, del sintético al analitico,
pues como ya se menciono lineas arriba, un curso tradicional atiende a las ecuaciones
rectas dadas en forma analitica, en lugar de rectas y sistemas o bien ecuaciones y
rectas de un modo gréfico.

Observacion 2. Aunque pareciera obvio decirlo, se sefialo que no es lo mismo
ensefiar la ecuacion de la recta que indicarles dentro, del mismo curso de Geometria
Analitica de bachillerato, que las ecuaciones que conforman todas y cada una de las
ecuaciones del sistema de ecuaciones lineales son rectas.

Se detectd una ausencia de mayor aproximacion a los supuestos escolares
reales en el planteamiento del problema, lo que deja en una primera aproximacion del
estudio la problemdtica mencionada, ya que dentro de un contexto de la practica
docente se puede observar, al hacer una delimitacion del objeto de estudio, una mayor
aproximacion a lo que realmente ocurre, al precisar estos puntos. Esto nos lleva a
tratar otro aspecto relevante y que por su naturaleza no fue posible estudiarlo durante
el presente trabajo, aunque, sin embargo, fue enunciado: ;qué es lo que entienden los
sujetos del sistema didactico por solucidn en diferentes contextos? Esto ultimo pudo
formularse con el sistema de elementos que manejaban las personas que aprenden
ante situaciones dadas y que ya no les fue posible construir u ofrecer elementos que
les permitieran relacionarlos. Por ejemplo, el acercamiento que se observd y se
intentd realizar tenia que ver con una lucha interior en ellos por tratar de sacar los
resultados, procedimientos y manipulaciones, dentro de un modo de pensamiento el
cual, se diria, inhibe a los otros, no los suprime ni los cancela, dejando de paso una
sensacion de esfuerzo por aferrarse a dicha vision, inscrito en ese modo de
pensamiento inicial, lo que no le da oportunidad a otros modos de pensamiento, sobre
todo cuando el modelo de representacion que se ha trabajado y usado dentro del salén
de clases —el sistema didactico—, en general prefiere uno sobre los otros, asi lo
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seflala Francisco Cordero en un dialogo personal dentro del Seminario de
Investigacion I, 1998, cuando trata el paso del modelo analitico al modelo grafico:
dicho proceso, y por tanto transito en el modo de pensamiento, es mas facil en esta
direccidn, mientras que en la otra no lo es, se presenta mas dificil —aquello que va
del modelo grafico al analitico—. Cordero agrega a qué se debe esto: “En tu practica
de tu entender, tu cognicion esta mas entrenada en una que en otra”. En este caso, la
primera que se sefiald lineas arriba y la direccion a la cual corresponde dificulta mas
el paso de lo gréafico a lo algebraico. Por lo que el objetivo de este trabajo consistié en
detallar por qué se presentan estas dificultades, en las personas que aprenden y en los
profesores de la materia de Matemadticas, en particular, y como esto pudo determinar
una cierta incidencia en el salén de clases o manifestarse respecto a las
representaciones asociadas a los conceptos producto de los aprendizajes obtenidos en
clase.
Los objetivos fueron:

e Determinar las relaciones entre el pensamiento sintético y analitico asi,
como sus dificultades, observadas en las tesinas (Guadarrama, 2000, pag. 81).

e Las dificultades que presentan las personas que aprenden, cuando se
enfrentan a conceptos del Algebra Lineal, en particular aquellos que refieren a la
interpretacion geométrica que le dan al concepto de solucion, en dos y tres
dimensiones.

e [as dificultades en el transito de un modo de pensamiento a otro, pues las
personas referidas por el estudio no conocen el concepto, el objeto matematico en los

dos modos de pensar. Para esto tuvo que apoyarse de nueva cuenta en Sierpinska
(1998).

Al respecto, Duval sefiala que para que un sujeto conozca un concepto es
necesario que maneje por lo menos dos representaciones diferentes del concepto
(objeto matematico) y si esto no ocurre, entonces €ste no logra capturar el concepto,
por lo que el sujeto no lo conoce y, en consecuencia, se le dificulta pasar de un modo
de pensamiento a otro, asi lo propone (Cordero 1998), precisamente porque hay una
ausencia de concepto. Al contar con varios sistemas semidticos de representacion y
procesamiento para el pensamiento matemadtico, donde cada sistema proporciona
medios especificos de representacion y procesamiento para el entendimiento
matematico, el concepto matematico proporciona mas informacion si es visto en sus
diferentes representaciones y, por lo tanto, el concepto estard mas integro. De ahi se
entiende la lucha que se libra por transitar de un modo a otro, al que se refiere
Sierpinska (1996), a la intencion de capturar el concepto en la tentativa por lograrlo.
Sandy finalmente interpreta la solucion tnica en la recta que se obtiene de la
interseccion de los tres planos, sin embargo, es evidente la dificultad en el transito,
aunque no termina la lucha a la cual se refiere Sierpinska en relacion con lo que dice
Sandy, pues finalmente se encarga de desarrollar, mediante otros modos de
pensamiento intermedios, aquello que le permite identificar la solucion desde su
postura, desde su razonamiento de manera grafica.

27



LA CONSTRUCCION SOCIAL DEL CONCEPTO DE SOLUCION = CAPITULO I. DEFINICION DEL OBJETO...

Esta conjetura indicaba que debia recuperarse lo expuesto en las secciones
anteriores. Existe un fuerte impacto producto de la tradicion del trabajo escolar que
provoca que las personas desarrollen concepciones en cuanto a sus representaciones
graficas relacionadas con la solucidén de sistemas de ecuaciones lineales que no son
concordantes con las definiciones, esto se dijo como parte de las practicas docentes
observadas. Las causas obedecen, en parte, a las interpretaciones aportadas con la
discusion hecha. Sin embargo, fue considerado con precision en qué forma y como.

1.1.3.1 Hipotesis

Se sefialaba que los profesores, a pesar de que ensefiaran el tema a sus alumnos,
tendrian dificultades para interpretar situaciones que no eran tipicamente tratadas en
los textos escolares ni en las curricula respectivas. Esto es, se sabia que la ensefianza
tradicional de tales temas suele centrar mas la atencion en los algoritmos que en las
interpretaciones y los significados, pues los desarrollos de las personas exhiben
ciertos usos reiterativos del pensamiento por una necesidad de busqueda y significado
que le dan al concepto de solucidn, bajo el empleo de una metafora que sefiala si les
funciona en su conceptualizacion que hacen sobre los objetos geométricos a
diferencia de los objetos analiticos, es decir, que tengan como busqueda y
significacion una persistencia visual con algo que tiene que estarse intersecando,
como pueden ser €stos en rectas, planos y puntos, lo aplican. De ahi que todo aquello
que represente o sea representado sobre la base de que algo tiene que estarse
intersecando, esa serd la nocion de solucion que permanecerd a lo largo de sus
representaciones graficas que establecen respecto al concepto, por consiguiente lo
integra como parte de sus experiencias de vida en ese sentido se indica lo del
concepto de permanencia, pues continua a lo largo del tiempo, en todo aquello que
tuviese que ver con sus vivencias —escolares sobre todo.

Para esto se retom6 como marco tedrico a Sierpinska en: Synthetic and
Analytic Modes of Thinking in Linear Algebra, pues ofrecia una interpretacion
apropiada para el interés de esta investigacion y que respondiese a las interrogantes e
hipdtesis que se formularon en el trabajo para el contexto de la educacion superior.
(Por qué pensaron de esta manera la representacion grafica asociada a la solucidn,
cuando encuentran que lo estan representando graficamente y ademads, el manejo lo
hicieron de otra forma, como se mostrd en las diferentes representaciones graficas
elegidas?

En el caso del plano como en el del espacio, las diferencias que se establecen
entre ellas, son fendmenos del efecto asociados al sistema didactico que identifica
Ferreiro’; quizd podrian ser muestras de asimilaciones deformantes, o bien que
pudiesen quedar éstas instaladas en los sujetos que aprenden el Algebra Lineal como
fijaciones mentales respecto al discurso del profesor o como consecuencia del manejo
y presentacidon de los textos; también podrian deberse al tipo de presentaciones y
formas de trabajo preferidas y asociadas a los procesos de graficacion,

> Sefialado en la conferencia magna presentado en el Simposio de la Lengua y las Matematicas en
1992, bajo el titulo de La lengua y las matematicas.
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particularmente de las rectas, o que pudieran deberse a un recurso limitado por
proveer ideas respecto a lo que suele preguntarse —representar la solucion de
sistemas de ecuaciones.

Las anteriores representaciones graficas, como las discusiones y reflexiones
elaboradas, motivaron fuertemente la indagacion, el estudio y el anélisis respecto a la
interpretacion geométrica del concepto de solucion que dieron los docentes, mediante
las representaciones graficas proporcionadas y de su relacioén con la definicion de la
solucion vista en el contexto de 2 y 3 dimensiones.

1.1.3.2 Interrogantes generales
Fueron formuladas las interrogantes del trabajo acerca de las razones para manifestar
esto y de las posibles explicaciones del porqué ocurre.

(Por qué consideran los docentes entrevistados, y los alumnos, que estas
representaciones graficas que proveen ideas sobre la solucidon son la muestra de las
situaciones de solucidén o no-solucién en los sistemas? ;Cuales podrian ser las causas
de estas posibles concepciones, asi como de las posibles interpretaciones diversas en
su proceso de asimilacion y construccion de conceptos del Algebra Lineal,
particularmente el de la solucion en sistemas de ecuaciones? ;Cudles son los motivos
por los que consideraron estas representaciones graficas? ;Qué los hizo suponer, en
términos de las ideas que subyacen en estas representaciones graficas, que
proporcionan aspectos referidos a la solucién? ;Por qué consideran que son validas
sus representaciones? ;Tendrd que ver esto con lo que dice Sierpinska (1998) en
relacion con la presencia del obstaculo del formalismo en el sistema didactico, que
tiende a hacer que las personas se enfrenten de manera sistematica, durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje, con éste y a la vez sea consecuencial?

Se tratd de crear una seccidbn que considerase tres contextos donde
posiblemente se establecieran reflexiones respecto a la problematica, sin embargo,
fueron formuladas algunas interpretaciones de acercamiento, las cuales quedaban
fuera del marco teodrico de explicacion, por lo que quedaron pendientes para futuros
trabajos. Los contextos fueron:

Contexto 1. ;Son los libros de texto? ;Es la ausencia de su tratamiento? (Es el
manejo en otra direccion o la presencia del mismo en aquellos que lo consideran y
usan, lo que lo determina?

Contexto 2. ;Es el maestro o los maestros, al tratar de hacer entendible la
presentacién o manipulacion del tema?

Contexto 3. (Es el curriculo que no hace hincapié en esto? ;O falta riqueza en
la presentacion del mismo?

Incluso se pueden formular interrogantes en relacion con lo planteado antes:
(Qué evidencian todas estas situaciones contextuales o planos de intervencion en el
sistema didéactico? Formular preguntas mas que respuestas relacionadas con los
diferentes contextos ya indicados, pero que, a la vez, se localizan en el espacio de
interaccion de una practica docente especifica, realizada en el nivel de educacién
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superior como parte y producto de la experiencia obtenida al realizarla. De ahi la
cuestion siguiente: ;Hay dificultades en la transicion de un modo de pensamiento a
otro o son fijaciones en los procesos de manipulacion que lo conforma, como
procesos mentales que en los ciclos anteriores realizaron, o lo han hecho como parte
de su manera de aprender, porque no les quedo de otra? Desde luego que también
podria considerarse lo que sefiala Ferreiro®, que son asimilaciones deformantes
derivadas de posibles situaciones de pregunta-respuesta. Por ejemplo, cuando a un
alumno se le estd examinando en el salon de clases y el profesor plantea una
interrogante y tiende a ser lo indicado pero referido a otras cosas distintas para las que
se formuld. El alumno generalmente repite parafraseando lo que vio, escuchd o leyo,
adaptandolo y deforméandolo segun lo que le pide el libro o el profesor, sin que sea
esa la respuesta, la grafica, la representacion o la formula indicada.

Es pertinente considerar si esto se debe a otras dificultades que se presentaron
histéricamente y quedaron desplazadas por este proceso de depuracion de la teoria del
Algebra Lineal, es decir, tratar de ver si en la historia de esta materia los conceptos
involucrados, como es el caso del concepto de solucion en sistemas de ecuaciones
lineales, alcanzaron a determinar obstaculos en el sentido epistemoldgico, lo cual de
antemano se considera que si. La concepcion de solucién varia en diferentes
momentos de la historia.

1.1.3.3 Marco teodrico

En consideracion del tipo de datos que proveyeron las tesinas, ademas del conjunto
de evidencias aportadas e interpretadas desde la perspectiva de Sierpinska (1996) en
correspondencia con lo que aqui se investiga y el andlisis de las diferentes
interpretaciones dadas al concepto de solucion en sistemas de ecuaciones lineales, se
consideré6 como marco tedrico lo expuesto en el articulo: “Synthetic and Analytic
Modes of Thinking in Linear Algebra”, de Sierpinska (1996), vision con que se
concuerda con los modos de pensamiento y clasificacidon en relacion con la evolucidon
de las matematicas y sus tres modos de pensamiento: sintético-geométrico, analitico-
aritmético y analitico-estructural.

En el modo analitico-aritmético las figuras geométricas son entendidas como
conjuntos de "n-uplas" de nimeros que satisfacen ciertas condiciones descritas, por
ejemplo, en la forma de sistemas de m-ecuaciones con n-incognitas o desigualdades.
En el modo analitico-aritmético, las componentes numéricas de los objetos
geométricos, como puntos o vectores, son importantes. Asi, por ejemplo, un sistema
general de ecuaciones podria ser escrito usando todos sus coeficientes:

anxt+...+tanxp=Db

amiX] t ... T amn Xn = b

® Caracterizacion formulada por Emilia Ferreiro en el Simposio de la Lengua y las Matematicas
(1992).
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También se sefiala que el pensamiento analitico-estructural va mas alla de este
tipo de andlisis y estructura, pues sintetiza los elementos algebraicos de las
representaciones analiticas dentro de conjuntos estructurales. Asi, un sistema
semejante al anterior podria escribirse en una forma matricial Ax = b, el cual analiza
y sintetiza los elementos algebraicos de la representacion analitica, o en una forma
vectorial:

X]A] +..+ XnAn = b

En relacidn con sistemas de ecuaciones hay aun otra diferencia entre los modos
de pensamiento analitico-aritmético y analitico-estructural. Lo que importaba desde el
punto de vista analitico-aritmético era poder encontrar métodos para resolver sistemas
de ecuaciones. En el modo de pensamiento estructural las cuestiones podrian
referirse, por ejemplo, a las condiciones que tienen que ver con la matriz A y el
vector b para la existencia y unicidad de una solucion. Las propiedades de la matriz
podrian ser mas importantes que la naturaleza de sus componentes numéricos.

Los modos de pensamiento sintético-geométrico y estructural, son ambos visuales, aunque en
formas muy distintas. El Gltimo es mas metafdrico y/o diagramatico que el primero. [A su vez se
indicd]: no debia creerse que el pensamiento sintético necesariamente tenia que ser geométrico,
sino mas bien era necesariamente intuitivo, aunque si se relacionaba con la geometria por ser
ésta de caracter intuitivo (Sierpinska, 1996).

Aspecto que después seria observado que evitaba la explicacion de otros efectos
que se produjeron en los resultados presentados de esta investigacion, limitando la
visidn sobre las explicaciones que se deberian ofrecer en relacion con lo que resultaba
contradictorio para el entendimiento de los mismos, planteando nuevos desafios de
explicacion, la necesidad de eleccion de otro marco de referencia que permitiera
sostener una nueva linea de argumentacion y de entendimiento ante la profundidad de
las presentes inquietudes.

Por ejemplo, la aseveracion de “que en la evolucion de las matemadticas se
presentaron de manera secuencial tres modos de pensamiento” (Sierpinska, 1996),
limitaba las explicaciones. Sobre todo cuando se tienen evidencias de lo que sefialan
Cantoral y Farfan (2000), quienes sostienen la tesis de que el conocimiento
matematico tiene un origen y una funcion social asociada con el grupo socialmente
establecido y que todo conocimiento matematico obedece a una necesidad de
naturaleza practica, en el que las nociones matematicas no necesariamente vienen de
las abstracciones sucesivas y generalizacion de los empiricos. Esta vision —que
posee una orientacidn socioldégica—, dicen los autores que fue extensamente
desarrollada durante todo el siglo XVIII, y que promovid una visién que permitio
consolidarse como un paradigma socialmente valido basado en la metafora “del agua
que fluye”, una dialéctica entre el uso y el simbolo, es decir, entre la actividad y el
objeto. Esta da cuenta de una concepcion epistémica alternativa que difiere de la que
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hoy dia se ensefia en los salones de clase’, y que se plantea la busqueda de predecir la
evolucion de dichos fendémenos que se desean estudiar, llaméandolos de los fenomenos
de las fluxiones continuas.

De ahi que la posicion anterior presente dificultades para sostenerse como
explicacion del presente proyecto doctoral y si, en cambio, sea pertinente adoptar la
posicion que proponen Cantoral y Farfan (2000). El Algebra Lineal, al ser una rama
de las matematicas, no esta exenta de esta vision.

Otros aspectos con los que tampoco se coincididé posteriormente y requirieron
consideraciones diferentes fueron:

...l1a evolucion del algebra lineal inicié como un proceso de pensar analiticamente acerca del
espacio geométrico.

Tomando una perspectiva muy general, se podrian distinguirse, en esta evolucion, dos grandes
pasos referidos a dos procesos. Uno, la aritmetizacion del espacio, que tuvo lugar al pasar de
la geometria sintética a la geometria analitica en R". El otro, la desaritmetizacion del espacio o
su estructuralizacidn, con la que los vectores abandonan las coordenadas que los anclaban al
dominio de los niimeros y se convierten en elementos abstractos cuyo comportamiento esta
definido por un sistema de propiedades o axiomas (Sierpinska, 1996).

1.1.3.4 Metodologia

La investigacion realizada se desarrolld sobre la base de la entrevista, combinada con
una descripcion verbal y la presentacion de una secuencia de graficas asociadas al
concepto solucién en sistemas de ecuaciones lineales, 3x2 y 3x3, con el objetivo de
recabar datos e informacidn respecto a las metas del trabajo —las concepciones de los
docentes de educacion superior, relativas al concepto de solucion—. Y para efectuar
la contrastacién con la hipédtesis planteada proveyendo de informacidén necesaria y
suficiente para detectar las dificultades en el transito, como en la coexistencia, de los
modos de pensamiento sintético y analitico de los entrevistados, evidencias del
funcionamiento del sistema didactico, en docentes. La entrevista fue empleada como
instrumento de indagacion ajustada a las necesidades de la investigacion, trabajada y
enfocada a la problematica de manera semiestructurada (Pardinas, 1993), es “una
conversacion generalmente oral entre dos seres humanos la cual tiene alguna
finalidad y que dependiendo de la finalidad es el caracter de la entrevista”, idonea
para el trabajo, al recabar informacién sobre los entendimientos, concepciones y
conocimientos relativos al concepto de solucién en los sistemas de ecuaciones
lineales ya sefialados y en los modos de pensamiento sintético y analitico que
manifestaban los entrevistados. El cuestionario contenia una serie de preguntas donde
el tipo de datos que se deseaba recoger se referian a una comunidad concreta, que
ademas formaba parte de un problema de investigacion de caracter social. Este tipo
de instrumento, llamada entrevista focalizada en el &mbito metodolégico (Morton y

7 Se refiere al binomio de Newton como una entidad emergente en el sistema de practicas socialmente
ligadas a la solucién de un tipo de situaciones, las cuales expresan la necesidad de construir una nocion
de prediccion, que a su vez es construida por las experiencias diarias de los individuos —poder
predecir— del cual iran tomando, nos dicen los autores referidos, la forma abstracta del concepto de
funcién analitica.
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Kendall, 1956), requiere experiencia, cuidado y habilidad, ademas de concentracioén
en experiencias objetivas, actitudes, respuestas a situaciones particulares de las
personas participantes de una situacidon concreta, en este caso: haber dado clases en la
materia de Matematicas en el nivel de educacion superior. Su aplicacion requirio de
la elaboracidn previa de un prototipo de disefio de cuestionario especifico para ello.

El disefio de entrevista tuvo un formato convencional: informacién grafica y
preguntas que era importante que respondieran verbalmente, secuencia de graficas
que observaria el entrevistado donde se marcaran los aspectos descritos en el capitulo
I (la organizacion de las representaciones graficas sobre la base de un criterio general
comun, observar lo que permanecia en comun y en asociacion a las representaciones
graficas que las personas desarrollaban relativas al concepto de solucion,
consideradas parte de las hipotesis de trabajo).

Las preguntas elegidas habrian de profundizar las razones argumentadas por
los observados, luego de observar la secuencia gréafica, de lo adecuado o no de la
eleccion motivo de su exploracion, las cuestiones directas que tuvieran que ver con
las situaciones de representacion grafica elegidas.

Aunque se requeria que los entrevistados no se salieran de los aspectos
centrales de la investigacion, también hubo cuestiones mas abiertas que exploraron lo
que ellos creian respecto a la solucién en un contexto grafico. El cuestionario estuvo
inserto en un contexto de representaciéon geométrico, pero no por ello se les dio
preferencia a las respuestas de las personas, tampoco se les nego el empleo de otros
espacios, se les dejo en libertad de elegir el contexto de respuesta donde se expresaran
con fluidez, observando las argumentaciones y las relaciones que pudieran establecer
en sus respuestas, también se hizo un registro acerca de como formulaban sus
respuestas. El disefio de la entrevista asimismo localizo las dificultades que
observaban y enfrentaban los docentes acerca de su saber constituido en y por la
practica docente.

1.1.3.5 El contexto de la entrevista

Las sesiones de entrevista se efectuaron en una institucidon del sistema de institutos
tecnologicos, perteneciente al sistema de educacion superior, en el afio 2000. Fueron
elegidos seis docentes de la institucion, con cierto perfil, como correspondencia con
el nivel educativo, imparticion de la materia, experiencia en el area y la disposicion
de colaborar con la investigacion. Las sesiones de entrevista comprendieron un
tiempo de 45 minutos por cada participante, segin su desempefio en la misma, en
turnos de tres entrevistados cada dia.

1.1.3.5.1 Caracteristicas generales de los entrevistados y de la investigacion

Los seis docentes habian dado clases en la materia de Matematicas en la institucion,
cinco habian dado el curso de Algebra Lineal en algin momento, cinco pertenecian al
mismo Departamento de Ciencias Bdasicas y uno al de Metalmecanica. Los seis
docentes egresaron de la misma institucidn, con un tiempo de servicio de 6 meses, |
afio, 2, 6 (2) y hasta 24 afios. Tres de ellos manifestaron de manera explicita que
incluso llevaron el curso de Algebra Lineal con uno de los docentes entrevistados (el
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de mayor antigiiedad). En cuanto a su formacion, los seis provenian del area de
ingenieria: ingeniero industrial electricista, 3; ingeniero quimico, 1; ingeniero
mecanico, 1; sélo uno de ellos se definid como docente. De los seis, 2 manifestaron
haber realizado estudios de maestria, no especificaron si habian obtenido el grado o si
tenian estudios parciales. Uno mas estaba cursando la maestria y los otros tres tenian
estudios a nivel licenciatura. Las edades de los docentes se agrupaban en tres bloques:
1 de 25 afios, 3 entre los 29 y 30 afios, 2 entre los 42 y 43 afios, los dos tltimos son
los que manifestaron haber realizado estudios de maestria, uno de los docentes del
segundo bloque estaba realizando sus estudios de maestria.

1.1.3.5.2 Analisis de las entrevistas. Observaciones generales a las mismas
Respecto a las observaciones de caracter general, se sefiala:

1) Todos, al determinar si tenian o no solucién, particularmente las de paralelismo,
indicaron que no tenia nada que ver si se separaban o no los objetos geométricos,
¢stos no tenian o representaban no-solucion, casos de rectas paralelas, dos arriba y
una abajo o de las tres arriba o abajo del eje de las X, o de rectas con otra disposicion
a la del paralelismo con los ejes cartesianos; por ejemplo, el dibujo 35 que
corresponde a tres rectas paralelas que cruzan a los dos ejes, con pendiente negativa y
que van del 2° cuadrante al cuarto, pasando por el primero. El entrevistado E5
seflalaba: "son tres rectas paralelas, misma pendiente, lo unico que cambia es su
interseccién con el eje Y.

Paralelismo entre los planos, que corresponden a paralelismos en las gréficas
I-horizontalmente y con ejes de referencia, 5, 25, 27 entre ellos, los tres
horizontalmente y sin ejes de referencia y la 33 verticalmente, sin ejes de referencia;
por ejemplo, la entrevistada E2 sefial6 respecto al dibujo 25: "Mismo que 1, nada mas
que sin ejes de referencia" o el entrevistado E3 (el mismo dibujo 25): "Tres planos,
no se intersectan, no hay solucion, no aparece el eje de coordenadas"; o respecto al
dibujo 27, nuevamente la entrevistada E2 indica: "Estdn muy pegaditas, no tiene
solucion, vemos asi como las tortillas".

Paralelismos que cruzan las rectas (en todos los entrevistados) a los ejes, fuese
el eje X, el eje de las Y o ambos, no fue importante en la determinacion de la
solucion. Por ejemplo, el entrevistado ES, ante la grafica 2, de tres rectas paralelas
que cortan al eje de las Y expreso: "No hay solucidn, las intersecciones son
diferentes, no son comunes” (se referia a la disposicién del paralelismo); o por
ejemplo, la grafica 3, que corresponde a tres rectas paralelas al eje de las X y cortan al
eje de las Y, los entrevistados E2, E3, E4 y E6 dijeron respectivamente: "Es lo
mismo, paralela sin intersecciones...", "...es similar al anterior, no habria solucion,
claro que lado positivo...", "Considerando lo mismo, entonces las tres lineas como en
el caso anterior, ...no hay solucién" y "Es algo similar, nada mas que ahora observo
que las rectas estan en esta parte, cortan al eje Y, en un punto, no, pues tampoco".

O lo expresado directamente por el entrevistado E4, refiriéndose a la grafica
24 de tres rectas que se estaban cortando dos a dos, sefiald: "...a pesar de que se
cortan no hay solucion, ...no tiene que ver que las rectas corten a los ejes de
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referencia".
De lo que se deduce que:

e Si esto se cumple en los estudiantes de educacion superior, los resultados de
la tesina de Eslava M., y Villegas M., en la entrevista los bachilleres indicaban algo
distinto, las soluciones basados en los cruces que observaron con las rectas que ellos
dibujaban en cada caso, particularmente el cruce con el eje de las Y.

e Esto se creyd, de manera personal, que ocurriria con los profesores. Lo cual
fue refutado. Por ejemplo, los entrevistados E4 y E6, respecto a la grafica 4, que se
referia a tres rectas paralelas cortando dos en la parte positiva del eje de las Y y una
en la parte negativa del mismo eje, sefialan respectivamente: "Es lo mismo, no, no
tiene nada que ver el que una recta esté abajo y las otras dos estén arriba, son
paralelas... no tiene solucién", "...es el mismo caso solamente que ahora el punto de
cruce con el eje Y es diferente...". En los entrevistados E4 y E6 respecto a la grafica
4, que se referia a tres rectas paralelas, cortando dos en la parte positiva del eje de las
Y, y una en la parte negativa del mismo eje, sefialan respectivamente: "Es lo mismo,
no, no tiene nada que ver el que una recta esté abajo y las otras dos estén arriba, son
paralelas... no tiene solucién", "...es el mismo caso solamente que ahora el punto de
cruce con el eje Y es diferente...".

A los entrevistados E3 y E5 les parecié importante observar los ejes y
mencionarlo en el caso de los planos paralelos, consideraron que no tenia que ver con
la solucion. Por ejemplo, el entrevistado ES, cuando ve la grafica 5 correspondiente a
dos planos paralelos con ejes de referencia, dice: "Si, igual, yo creo que como en los
inicios paralelos... no, no tiene soluciéon". Sin embargo, por ejemplo, E3 cuestiono
que por algo estaba ahi, volteando las hojas a la primera grafica que habia observado
y las demas graficas, pues sefiald respecto a la grafica 25 de tres planos paralelos que
a diferencia de la grafica 1, éste no contiene ejes de referencia: "Tres planos, no se
intersectan, aqui no aparece el eje de coordenadas, ...aqui no hay solucién, no hay
algo que se intersecten en ellos” (en referencia a la ausencia de los ejes).

2) Casi todos trataron de relacionarlo con las ecuaciones, algunos llegaron a
escribirlas de manera general, otros trataron de idearlas, otros las llamaron en la
entrevista “pensandolo matematicamente” (E1 lo remitia a la ecuacién paramétrica
pues decia, por ejemplo, con respecto a la grafica 4: "O sea, de la solucidn del sistema
si, sigue siendo igual, las ubicaciones si estan diferentes”. El entrevistador le dice:
“entonces si hay distincion para usted entre las ubicaciones de los objetos
geométricos”, a lo que contesta: "En la ecuacion si hay diferencia, pero en la solucién
sigue siendo la misma"; o cuando observa la grafica 6, correspondiente a dos planos
que se intersectan y que la interseccion es una recta, sefiala que hay una solucion.
Indica adelante que la solucidn es la linea, cruce de los dos planos. El entrevistador le
pide que amplie su opinion respecto al significado de una linea. Sefiala E1: "Bueno,
eh, estamos hablando de ecuaciones paramétricas” (indicando nuevamente con la
pluma el recorrido de la linea).
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"

Por su parte E2 (acerca de los sistemas), en la grafica 1, dice: "...generaria
tres sistemas", E4 menciona respecto a la grafica 2: "...las tres rectas serian la
representacion geométrica de un sistema de tres ecuaciones, con dos incognitas...", o
el mismo E4 con respecto a la grafica 6 referida: "...dos planos tengo, nada mas
tengo dos ecuaciones...”, o el entrevistado E5 respecto a la misma gréafica expresa:
"...la recta que marca la interseccidon, dice algo importante..., hay varias
soluciones..., ya que es un sistema que tiene mas incdgnitas que ecuaciones...". E3
sobre la ecuacidn del plano para pasar a sistemas, toma la grafica 6, y sefiala: "Aqui
una interseccion entre dos planos, pues si, aqui se puede ver que hay solucion: grado
uno hay solucidén, grado dos hay dos soluciones..., recta, se origina una solucion...",
o tomando lo que indica E6 respecto a la grafica 19 : "Si, nada mds que la recta
remarcada”, habla de la misma ecuacion.

En cuanto observaban la secuencia de dibujos los trataban de imaginar en
términos de ecuaciones, sistemas o con otros dibujos, como fue el caso de E2, E4, ES
y E6 para darse a explicar (ver paginas finales o anexos). E2 us6 dibujos, pensando la
cantidad de ecuaciones o sistemas asociados a los dibujos, E4 lo refirié dando las
ecuaciones concretas en cada caso o sefialaba las que habia dado para referirse, ES
escribid los sistemas en el modo analitico estructural, lo cual es interesante porque
este profesor pertenecia a otro departamento, ademas de ser el mas joven de ellos, no
se esperaba que diera las respuestas en el modo de pensamiento estructural, por el
disefio y tematica del trabajo de investigacion y porque se consideraba que era muy
probable que luego de llevar el curso, lo aprobaba y se olvidaba de ¢l lo mas rapido
posible para evitar desequilibrios, evitando, dentro de esta ldgica, recuerdos del
mismo, sin embargo, al analizar precisamente su condicidon de ser el mas joven, tenia
posibilidades de recordarlo mejor, lo cual se verifico al superar las dificultades para
expresarlo en el pensamiento estructural. Por su parte E6 tratd escribir las ecuaciones
y/o los sistemas asociados, sin precisarlas completamente.

3) Todos los entrevistados indicaron que asi fue como lo vieron en el curso
correspondiente de Algebra Lineal.

4) A cinco de los seis entrevistados les costo trabajo pensar en los coincidentes, estos
fueron los casos de tres rectas coincidentes, asi como dos rectas coincidentes y otra
paralela a ellas en el plano, y tres planos coincidentes, dos coincidentes y uno
paralelo en el espacio de tres dimensiones. Por ejemplo, la grafica 7 consistia en dos
rectas coincidentes y una paralela a ellas. E2 sefiala: "...se pegan, aun asi no hay
solucion, la diferencia es muy pequeiia, estan pegaditas...", o también con respecto a
la grafica 19 que consistia en dos rectas coincidentes y una tercera que la corta, ES
indica: "...segln esto, aqui hay dos rectas iguales, son dos rectas paralelas por decirlo
asi...". Ahora bien, para este caso, incluso E2 refiere a la linea coincidente por linea
doble, sefialando: “A pesar de estar pintadas una sobre la otra son dos lineas, no una”,
también en la grafica 20, que se refiere a tres rectas coincidentes, ella dice (E2):
"...no tienen solucidén porque estan en forma paralela las tres lineas rectas".

De hecho las distinguieron diciendo que a pesar de estar empalmadas, una
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sobre la otra, deberian estar separadas aunque fuese por una distancia muy pequeiia.
Para indicarlo tuvieron que recurrir a sus experiencias cotidianas, como E2 “...juntitas
como las tortillas”, E3 se refirid: “...a pesar de estar empalmadas habia una cierta
distancia entre ellas”, diciendo ambos que no habia solucidén. Incluso E2, en el caso
de los planos, trataba de asociar ecuaciones, dijo: “Multiplico por 2 la ecuacidon que
es una recta empalmada, doble” (ver pagina 30 y otras de la trascripcion, en
Guadarrama, 2000). Lo pensaron mucho, a pesar de decirles que los planos o rectas
eran coincidentes®, consideraban, salvo E4, que a pesar de estar muy juntas, estaban
de manera paralela, sin tener contacto entre ellas.

5) Observando los registros que elaboraron en hojas aparte, dan evidencias de que
coexistian diferentes modos de pensamiento, también de sus dificultades en el transito
de un modo de pensamiento a otro, coincidiendo con lo planteado en las primeras
secciones de la investigacion —delimitacion del objeto—. Sin embargo, el grafico
que identifica el modo sintético del pensamiento que plantea Sierpinska (1996) no les
proporcionaba “ideas seguras” respecto a sus respuestas, salvo E4 que proporciond y
evidencidé un adecuado manejo de su transito de lo sintético a lo analitico y viceversa,
como también las respuestas a las interrogantes que se le formulaban como parte de la
entrevista.

En concordancia con lo citado por Sierpinska (1996), al referirse a Sandy,
cuando es entrevistada, igual que cinco de los seis docentes, trataron de refugiarse en
el modo analitico aritmético, segun Sierpinska "luchando por hacer su pensamiento
mas analitico”. Estos fueron los casos El, E2, E3 y E6. Al respecto, E6 seiiala,
cuando estd trabajando con la grafica 8: "...a mi se me hace mas facil recurrir a
intentar representar las rectas mediante una ecuacidén y a partir de ello visualizarlo
pero analiticamente...", habria que agregar “estructuralmente” para algunas de sus
respuestas (ES); por lo que se considerd que tuvieron dificultades en el modo de
pensamiento sintético geométrico y también en el transito de los modos de
pensamiento, mientras que E4 pudo hacer el paso entre un modo y otro, sin dificultad.

6) Algunos de los entrevistados, como E2, al explicarles la pretension de pensar las
graficas como representaciones asociadas a los sistemas de ecuaciones, sobre todo en
tres dimensiones, los llevd a pensar que cada plano estaba determinado por 3
ecuaciones, con 3 incognitas. Obsérvese las entrevistas y las graficas: 1, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 28, 29, 31 y 32, que son los casos de
representaciones graficas de no paralelismo salvo la grafica 1, en todos ellos E2 dijo
numéricamente la cantidad de soluciones que fueron multiplos de tres
correspondientes al espacio. jPor qué tres? Quizd por tener tres dimensiones el
espacio, en principio; después, porque el discurso matematico escolar sefiala para los
objetos geométricos el espacio y éstos son descritos por medio de tres incognitas o

¥ Encontrando regularidad en lo sociocultural propuesto por Guadarrama (2001), en relacién con el
lenguaje empleado, alla sustituyan, aqui coincidentes, actian como marcadores discursivos que
entorpecen la comprension del significado en un determinado discurso.
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variables y, en el caso de las graficas referentes al plano, la cantidad de soluciones fue
de uno, dos y tres, dependiendo de la cantidad de cruces que presentaron dichas
graficas.

7) Casi todos ellos, salvo E4, cuando sefialaban la solucién, la referian como: un
punto, una recta —objetos que veian en las graficas—. En ambos la llamaban una
solucion. En ese sentido, Sierpinska (1996), en el marco tedrico, preveia esta
situacion, al sefialar: “cuando se le presenta a una estudiante un diagrama
representando tres planos que se intersectan en una linea, representan un sistema con
solucion”. Sierpinska explica que la estudiante fue generalizando de dos a tres
dimensiones en una forma sintético-geométrico, no en forma analitica (ver pagina 59,
de Guadarrama, 2000). Afiadiendo que trataron con esta forma de distinguir la
solucién tUnica, lo cual corresponde a otro momento. Se observaron dificultades para
decir qué es solucion, en particular cuando esta inscrita en el contexto gréfico.
Asociaban interseccidn o cruce con algo, entonces cuando no se intersectaban los
planos, las rectas, la situacion graficamente no tenia solucion.

8) Cuando se les pididé que dieran la definicion de solucidon no encontraban cdémo
precisarla en términos de la definicion, unos indicaban que la solucién era un punto,
otros una recta y otros con valores, por lo que ante esto (situacion pedida en la
entrevista) la definicion la reestructuraron en el sentido de la sensacion de que la
conocen, ya sea porque la han frecuentado a lo largo de su trayectoria o por el paso en
los diferentes niveles escolares, a saber, analiticamente. De ahi que graficamente hay
una tendencia a considerar que es otra cosa, pero no viéndola como el otro lado de la
misma moneda, es decir, que la analitica igual que la grafica, son dos cosas que dan
union y organizan al concepto tratado: la soluciéon en un sistema de ecuaciones
lineales (E1, E2, E4 la dieron como valores que son solucion, reconociéndola en las
situaciones geométricas, no tuvieron dificultad de transitar de un contexto a otro, E6
sefiald que le era mas facil, para después mirarla geométricamente). Otros la
asociaron con todo aquello que se intersecta. En ese sentido, se observaron dos
aspectos que no necesariamente estan conectados, por lo que conviene examinar este
proceso de constitucion de la solucidén en otros ambitos y niveles educativos. Por
consiguiente, se creyd conveniente considerar otros aspectos en la explicacion del por
qué la presencia y permanencia de sus concepciones, como pudieran ser los referidos
por Sierpinska (1998).

Finalmente, un aspecto que verificd la situacion de permanencia de sus
representaciones graficas ligadas a la solucidn, en sistemas de ecuaciones, es que los
objetos geométricos y los objetos analiticos son diferenciados por ellos al no dar las
respuestas mas que remitiéndolas al modo analitico, para después tratar de traducirla
al modo sintético. De los 6 entrevistados, 5 indicaron que asi les fue ensefiado, en
realidad que no se los habian ensefiado en su curso de Algebra Lineal, agregado a la
ausencia en sus aprendizajes —uso de las representaciones geométricas,
concretamente las del espacio tridimensional—, aunque E2 indicé que no le habia
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puesto la suficiente atencidn a las representaciones geométricas de las situaciones de
solucion y no-solucion.

I.1.4 Resultados y perspectivas a partir de las observaciones generales

Se desecho la idea que se tenia en un primer momento de la investigacion respecto a
que las soluciones representadas en forma gréafica tenian que ver con las formas
predominantes respecto a la graficacidon de las rectas. Particularmente las que refieren
a las del plano y su permanencia, pues con lo encontrado nos indica que no
permanece. Por lo tanto se desecho la creencia de que algunas representaciones en el
plano, cuando éstas se intersectan con el eje de las Y, tenian que ver con la manera en
que se les habia ensefiado a graficar las rectas (tomar la ordenada al origen como
referencia para encontrar los puntos de cruce y, por consiguiente, la representacion
grafica de la solucion), aunque se cree que el proceso de graficar las rectas, primero la
ordenada y después la x que hace que =0 apele mas al modo de pensamiento
analitico que al sintético-geométrico.

También alude a que esto no permanece en ciertas representaciones graficas
que indican solucidn en sistemas. Por lo que se observo, existe una fuerte tendencia a
tratar de traducirlo al ambito algebraico, desprendiéndolo de lo geométrico,
coincidente con lo indicado por Sierpinska (1996).

Se observo que coexisten diferentes modos de pensamiento, también sus
dificultades en el transito de un modo de pensamiento en otro, como lo plantea
Sierpinska (1996), verificado en un intento por explicar lo que se les preguntaba vy,
ademads, para darle significado, trataban de salirse del modo sintético-geométrico para
insertarse en el modo analitico aritmético, algunos con cierto €xito y otros sin
lograrlo.

I.1.4.1 Resultado fundamental

A partir de las observaciones generales y el andlisis de las mismas se pudo decir que
se verifico en todos los entrevistados, por tanto se comprobd lo sospechado acerca de
nuestra hipotesis de trabajo derivada de la realizacion de la organizacion y
clasificacion de las concepciones que exhiben los entrevistados en los resultados de
las tesinas, a saber: los entrevistados apelan a la permanencia de su representacion
grafica asociada a la solucion que desarrollan en su necesidad de busqueda y
significacion que le dan al concepto de solucion y que éste se traduce en el sentido de
que “si les funciona lo aplican”. Por lo que en esta permanencia: “si les funciona lo
aplican”, identificada como todo aquello que intersecta graficamente, corresponde
¢éste con el concepto de solucién, no importando si esta interseccion se da en un
punto, en una recta o en un plano. Por lo que la nocion de solucion que establecen en
los sistemas de ecuaciones lineales a nivel grafico, observado por el resultado que
produce, sera elaborada por lo que miran en las representaciones graficas dadas. Es
decir, que al observar las formas de interseccion en el plano y en el espacio, tenderan
a identificar respecto a lo anterior como algo que tiene que estarse intersectando, lo
que toman en consideracion a partir de eso que miran, sera la nocion que manejaran a
nivel de sus procesos mentales respecto de las representaciones graficas establecidas,
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respecto al concepto de solucion en sistemas de ecuaciones 3x2 y 3x3. Evidenciando
el estado en que se encuentra la nociéon y el nivel del concepto que manejan en
relacion con la solucidn asociada graficamente en el plano y en el espacio.

Se observo en ellos que apelaron a la permanencia de sus representaciones
graficas asociadas al concepto de solucion en sistemas de ecuaciones lineales,
correspondiente a lo sefialado lineas arriba, si funciona lo utilizan y en este sentido le
dan significado al concepto de solucion “grafica". De ahi que su manera de idear el
concepto, tomando como referente todo aquello que intersecta graficamente
representa la solucién, por lo que si las representaciones graficas no muestran
visualmente que se intersectan, esta situacion tendra que ser considerada como que no
tiene solucion desde el punto de vista grafico del sistema (como fueron los casos de
paralelismo). Esto hizo que algunos docentes lo extendieran de manera lineal, sobre
todo cuando se enfrentaron con las representaciones graficas elaboradas en tres
dimensiones, pues en el plano no tuvieron las mismas dificultades. Lo singular y
contundente fue que se presentd el caso de la interseccion de tres planos, dos a dos,
considerado la solucién, porque al mirar la situaciéon de solucion como todo aquello
que se esté intersectando, se vio que fue condicionante para la indicacion: tiene
solucion o no tiene solucion, minando el progreso en sus entendimientos, ademas de
ser contradictorio a la definicion.

1.1.4.2 Otros aspectos

Les parecieron interesantes las graficas (E2). La mayoria mostrd interés para que se
les informara acerca de lo que arrojaba la investigacion, ya sea que contestaran
correctamente el cuestionario o se resolviera respecto a lo que se les habia
preguntado. Se les pregunto si ellos lo habian utilizado antes y si lo habian visto,
estudiado o ensefiado. Contestaron que no, sobre todo en la manera grafica como se
les presento la secuencia de dibujos.

I.1.5 Perspectivas para futuros trabajos

Al efectuar las entrevistas se observd de manera general que la cantidad de graficas
aplicadas fue extensa, a pesar de que algunos manifestaron que estuvo bien que se les
hayan presentado, por lo que se considerara hacer una seleccion para futuros trabajos
en esta direccion (algunas fueron repetitivas, tanto en graficas como en situaciones
docentes, el caso de paralelismos entre rectas y algunos de planos paralelos, dos
paralelos y uno transversal, pero habia que ver si también fueron repetitivas para los
estudiantes). En las entrevistas, cuando miraban los dibujos y se les hacian preguntas
daban la respuesta, y en seguida se les preguntaba por qué era asi. Una vez que lo
explicaban, se les preguntaba otra situacion parecida y se les hacia pensar que era
obvio, pues la sensacidn que se creaba era de que ya lo habian indicado o explicado,
por tanto quedaba la sensacion de: “Qué pregunta me haces...”, “Cémo me lo
preguntas”, “;Qué no lo sabes?” O reducian la respuesta a exclamaciones como:

9% ¢

“también”, “igual”.
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Por lo que a partir de esto quedo sefialado que se pueden afinar las preguntas,
la entrevista, la seleccion de graficas a emplearse. Lo singular, por contundente, es el
estudio del porqué mirar la situacion de solucién como todo aquello que se esté
intersecando, pues se vio que es condicionante para la indicacion: tiene solucién o no
tiene solucidén, como el caso de la interseccion dos a dos de los tres planos que la
consideraron solucion, resaltando en un primer punto como se da este proceso de
construccion social de la solucion, cémo se establecen los entendimientos y
concepciones referentes a este proceso, sobre todo cudndo son sometidas en tension
con el discurso matematico escolar que se emplea para su transmision; ya se veia en
los entrevistados una regularidad de lo sociocultural propuesto, por ejemplo, en la
relacion del lenguaje empleado, como: coincidentes, sentido de interseccidon, empleo
de un lenguaje analitico, formalidad légico estructural con que se trabaja, etc., los
cuales actuaron como marcadores discursivos que entorpecen la comprension del
significado en el discurso.

También el empleo de las graficas en una nueva seleccion deben presentarse
profundizando en la linea de razonamiento que se observa, que tiendan a irse mas, ya
sea al nivel de las explicaciones, que presenten mas dudas o bien en las que se tenga
mayor confusion para la interpretacion grafica, como de sus procesos de construccion
a lo largo de diferentes niveles educativos y ambitos o contextos distintos. Es
necesario tener mas graficas que profundicen la busqueda de los procesos
constructivos, por ejemplo, aquellos que permanecen en uso en los niveles.

En el caso presente se revisaron minuciosamente las graficas para darles una
secuencia ordenada, acorde con los criterios de organizacion de las gréficas
proporcionadas por las tesinas, incluso, se les dio cierta secuencia a la organizacion y
clasificacion de los respuestas obtenidas de las tesinas para darle continuidad a la
investigacion, por lo que la seleccion obedece a otros criterios pues se inscribe en un
proceso de mejoramiento, no sélo en la parte técnica de desarrollo de la entrevista,
sino en la posibilidad de mejorar la técnica de aplicacion de los instrumentos de
indagacién como los registros etnograficos, con una visién mas integral que permita
dar cuenta de la complejidad de la problematica, que bien podria ser bajo una vision
epistémica y sistémica; es decir, que el entrevistado provea las ideas de la
profundidad de la problemdtica y que pueda romper con lo esperado o las
suposiciones existentes al respecto. De lo que se trata es de identificar con mayor
precision las concepciones, los entendimientos respecto a la solucion, localizando en
qué momento dejan de ser usadas en el sistema didactico o aplicadas fuera de él, pero
también introducidas al sistema como referentes que expresen los casos de solucion o
no-solucion, ademas de las representaciones graficas de permanencia identificadas,
que tengan que ver con esta parte cognitiva, epistémica, sociocultural y didéctica.

Una direccion podria ser entrevistando a estudiantes de licenciatura, aplicando
una seleccidn de la secuencia de dibujos o toda la secuencia, para observar si las usan
0 no, otra yendo al nivel de la educacion mas basico, es decir, observarlo en primaria,
secundaria, bachillerato, para poder hacer una descripcion mdas completa de sus
explicaciones, como de los procesos de construccion de las concepciones adquiridas y
de los entendimientos formados a lo largo de los niveles educativos, indagando sobre
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la nocidén que tienen los sujetos del sistema didactico acerca de qué es solucion y qué
entienden por solucion.
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1.2 Definicion de la problematica

1.2.1 El problema

El problema parte de la localizacion de evidencias para la tesis de maestria
(Guadarrama, 2000) sobre la actuacion de los modos de pensamiento’,
fundamentados en los juicios sintéticos a prioriz, de la colocacion filosofica de Kant,
que manejan las personas del sistema didéactico, respecto a las representaciones
graficas relativas al concepto de solucidon en sistemas de ecuaciones 3x2 y 3x3,
halladas bajo la orientacién del andlisis de entrevistas, observaciones generales,
disefio de entrevista, aplicacion de nuevas entrevistas y que, a partir de ellas, se pudo
sefialar lo que se verificd y lo que no con los entrevistados, lo que a su vez derivd en
los resultados alcanzados para dicha investigacion. La informacion fue contrastada
con las hipdtesis de trabajo derivadas de la clasificacion de interpretaciones que sobre
la soluciéon le daba un grupo de personas, solucion en contexto geométrico
—reportados por las tesinas—, lo que llevo a considerar que los profesores, a pesar
de que ensefiaran el tema a sus alumnos, tendrian dificultades para interpretar
situaciones que no eran tipicamente tratadas en los textos escolares ni en las curricula
respectivas.

Esto es, se sabia que la ensefianza tradicional de tales temas suele centrar mas
la atencién en los algoritmos que en las interpretaciones y los significados. Los
entrevistados apelan a la permanencia de su representacion grafica asociada a la
solucién que desarrollan en su necesidad de busqueda y significacion que le dan al
concepto y que éste se traduce en el sentido de que “si les funciona lo aplican”,
creando entendimientos y concepciones no necesariamente coherentes con el discurso
matematico tedrico.

Sin embargo, en una investigacion anterior se observo, al considerar la
solucién de un sistema de tres ecuaciones lineales en el ambito de su representacion
grafica, que los participantes sefialaron que la solucion también la miraban como la
interseccidon dos a dos de los planos. Lo que se podria valorar como contradictorio
respecto a lo que se considera la representacion grafica de la solucion, aquella como
el punto donde convergen tres planos, lo que no resultd asi entre los entrevistados.

Lo expuesto proporciona una idea acerca de la nociéon que manejan a nivel de
procesos mentales respecto de las representaciones graficas establecidas en
correspondencia con el concepto de solucidn en los sistemas mencionados, lo que a
su vez articula los entendimientos y las concepciones que las personas tienen en
relacidon con este concepto y que han creado dentro del sistema didactico al trabajar
con la solucion. Se evidencia de esta manera la existencia de articulaciones con la
nocion, los entendimientos y conceptualizaciones que se encuentra en la definicion de

! Mediante un conjunto de entrevistas efectuadas con docentes del nivel superior y el reporte que hacen
trabajos de especializacion en el tema con estudiantes del nivel medio superior.

* A la solucion que da al problema de la experiencia. Para mas detalle ver el apartado “IIL.4.1 Sustento
de la discusion filosofica”.
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la problematica que se propone con la realizacidn de esta investigacion doctoral, cuyo
problema es investigar la construccion social de los entendimientos y las
concepciones concernientes a la solucion.

Se dispone de una primera orientacion: la importancia de las practicas sociales
y culturales que actian en las personas del sistema didactico, como un factor que
posibilita la comprension o no de las concepciones que se crean en el ambito
educativo relativas al concepto y, por otro, en uno mas general, al sefialar el estado
que guardan las concepciones inherentes al concepto de solucion que los profesores
tienen. En consecuencia, hay necesidad de dar respuesta a preguntas de esta
naturaleza: ;por qué ocurre esto en el sistema didactico?, ;cdmo ocurre esta relativa
modificaciéon en el entendimiento de lo que es la solucidn y, de forma general, como
se construye socialmente la nocidén y el concepto de solucion al transitar en los
diferentes niveles del sistema educativo? Asi, la busqueda y localizacion de
explicaciones por las cuestiones involucradas hace necesario un nivel superior de
articulacion, al considerar aspectos como el de cultura y lenguaje con que se expresa
esta problematica. La consideracion es que los procesos de formacion, de ensefianza y
de aprendizaje reflejan aspectos culturales y lingiiisticos con los cuales se manifiesta
socialmente la problematica. Esta interpretacion esta derivada del diagndstico del
problema que concuerda con la necesidad de tener una vision sistémica de la
aproximacion socioepistemologica, la cual incorpora como elementos de analisis, la
dimension didactica, cognitiva, epistemoldgica y sociocultural, en la que tales
componentes (cultura, lenguaje e identidad) bien podrian caracterizar y acercarse a la
realidad sociocultural de la problematica de la investigacion, en tanto la atraviesan.

Lo anterior a su vez corresponde con lo sefialado en las perspectivas para
futuros trabajos de la investigacion ya referida (ver antecedentes, pag. 40, 41 y 42 de
este trabajo), las cuales se enuncian a continuacion:

Respecto a idear el concepto tomando como referente que todo aquello que se
intersecta graficamente representa la solucidn, fue significativo para la localizacion
de las representaciones graficas que muestran donde visualmente se intersecta. Esta
situacion tendra que ser considerada como un elemento que sirva de contraste para
aquello que tiene y no solucion desde el punto de vista grafico. Hay que considerar
que algunos docentes que lo extendieron de manera lineal, sobre todo cuando se
enfrentaron con las representaciones graficas elaboradas en tres dimensiones, el plano
no les caus6 las mismas dificultades.

Durante las entrevistas, cuando miraban las gréaficas, se les hacian preguntas,
daban la respuesta y en seguida se les preguntaba por qué era asi. Una vez que lo
explicaban, se les preguntaba otra situacidon parecida, haciéndoles pensar que era
obvia la pregunta, que ya lo habian indicado o explicado, reducian asi la respuesta
con exclamaciones como “también”, “igual”, que nos remite a practicas educativas
ampliamente extendidas, por lo que se considera que debera contemplarse el ambito
de las preguntas y sus respuestas en una descripcidon de la construccion social de la
solucion.
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Otro elemento tomado en cuenta por lo manifestado en el estudio de por qué
mirar la situacion de solucion como todo aquello que se esté intersecando, fue
observar que era condicionante de la indicacion: tiene solucidon o no tiene solucion,
como el caso de la interseccion dos a dos de los tres planos que consideraron la
solucion, colocando en orden de relevancia el como se da este proceso de
construccion social de la solucion, cémo se establecen los entendimientos y
concepciones referentes a este proceso, sobre todo cuando son puestas en tension con
el discurso matematico escolar que se emplea para su transmision. Por ejemplo, en los
entrevistados se manifestd una regularidad de lo sociocultural respecto a la relacion
del lenguaje empleado: coincidentes, sentido de interseccidon, empleo de un lenguaje
analitico, formalidad logico estructural con que se trabaja, etcétera, que actuaron
como marcadores discursivos que entorpecen la comprension del significado en el
discurso.

El empleo de las graficas en una nueva seleccion debe hacerse profundizando
en la linea de razonamiento que se observa, que tiendan a irse mas, ya sea al nivel de
las explicaciones, porque presenten mas dudas, o bien en las que se tenga mayor
confusién para la interpretacion grafica que asocian, al igual que de sus procesos de
construccion a lo largo de diferentes niveles educativos y ambitos o contextos
diferenciados, lo que hace necesario tener mas graficas de profundizacion de esta
busqueda de los procesos constructivos, por ejemplo, en aquellos que se refieran a los
que permanecen en uso en los niveles y los que son comunes en ambos, pero también
de los que se van modificando, y que deben ser mas pensados.

Para darle continuidad a la investigacidn es pertinente cuidar que la seleccion
de graficas obedezca a otros criterios, debido a que el comentario se inscribe en un
proceso de mejoramiento, no s6lo en la parte técnica del desarrollo de la entrevista,
sino en la posibilidad de mejorar la técnica de aplicacidon, los instrumentos de
indagacidén, como son los registros etnograficos, con una visidon mas integral que
permita explicar la complejidad de la problematica y que bien podria ser bajo una
visidn epistémica y sistémica que el entrevistado provea las ideas y dé cuenta de la
profundidad de la problematica, que pueda romper con lo esperado o bien con lo que
creemos, o para identificar con mayor precision las concepciones, los entendimientos
respecto a la solucidn.

Hay que detectar en qué momento dejan de ser usadas en el sistema didactico
o aplicados fuera del sistema —entendimientos y concepciones surgidos de los
procesos de construccion de la solucion—, pero también introducidas al sistema
como referentes que expresen los casos de solucion o no-solucion, representaciones
graficas de permanencia identificadas u otras que tengan que ver con esta parte
cognitiva, también epistémica, sociocultural y didéactica. Pueden ser al graficar, al
formular analiticamente u oralmente las soluciones, como de los elementos que
intervienen en su graficacion, y de los aspectos que se presentan como dificultades.
Una direccion podria ser entrevistando a estudiantes de licenciatura, aplicando una
seleccion de la secuencia de dibujos o toda la secuencia. Para observar si las usan o
no en los niveles de la escuela basica hay que observarlo en alumnos de primaria,
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secundaria, bachillerato, y poder hacer una descripcion mds completa de sus
explicaciones como de los procesos de construccion de las concepciones adquiridas y
de los entendimientos formados a lo largo de los distintos niveles educativos,
indagando sobre la nocidén que tienen los sujetos del sistema didéctico acerca de qué
es solucidn y qué entienden por solucion.

La busqueda y localizacion de la explicaciones plantea una realidad emergente
para la investigacion y sus desafios, pues conlleva cuestiones que involucran la
necesidad de establecer un nivel més elevado de articulacion, al considerar aspectos
como el de cultura, lenguaje, practicas que permitan aproximar mas lo que expresa
esta problemadtica, ya que la consideracion es que los procesos de educacion y
formacion, por tanto de su ensefianza y aprendizaje, reflejan los aspectos culturales y
lingtiisticos de practicas humanas con los cuales se expresa socialmente la
problematica. De ahi que se sigan parte de las consideraciones de Cantoral y Farfan
(1999), quienes establecen respecto a la problematica de la Matematica Educativa,
que:

En la evolucién del estudio de los fenomenos didacticos que se suceden cuando los saberes
matematicos constituidos socialmente se introducen al sistema de ensefianza, les obliga a una
serie de modificaciones que afectan directamente a su estructura como a su funcionalidad; de
manera que afectan considerablemente las relaciones que se establecen entre estudiantes y
profesores.

Interpretacion concordante, como ya se sefiald, con la aproximacion
socioepistemoldgica, bajo sus cuatro dimensiones: epistemoldgica, sociocultural,
didactica y cognitiva, en la que estos componentes (cultura, lenguaje e identidad)
atraviesan la problematica a investigar, por tanto, mejoran toda aproximacion.

Hay que considerar pertinente examinar el proceso por el cual se construye
socialmente la nocién y el concepto de solucion, en un ambito general, como una
manera de dar cuenta de los cambios que operan en las personas del sistema didactico
y cultural. Ademés, hay que localizar aspectos que intervienen en las
representaciones, nociones y creencias asociadas al concepto de solucion,
proporcionando una explicacion de las ideas que se encuentran ahi, dotdndola de
elementos que forman parte de la creacion de la nocion, de la constitucion del
concepto, de sus entendimientos y concepciones, trabajado en contextos matematicos
diferentes, sobre todo cuando es mirado bajo los cambios que se operan en el paso de
un sistema sociocultural a otro, que median variaciones de los aspectos
sociolingiiisticos y del pensamiento en los que fijemos la atencién, como pueden ser
los marcadores lingiiisticos y culturales de caracteristica epistemoldgica.

1.2.2 Nivel y preguntas del proyecto de investigacion respecto a la problematica

Lo anterior plantea mirar las interrogantes ubicandolas en tres diferentes contextos y
estratos de investigacion.
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1° El que se refiere al sistema didéactico, donde salta a la vista explicar por qué las
personas, a pesar de estar en grupos diferenciados proporcionan concepciones
semejantes en relacion con el concepto de solucidn, que se identifican por ser
similares (estados similares).

2° En el supuesto de que en las respuestas a las entrevistas nos provean un conjunto
de representaciones graficas; por ejemplo, al momento de que se les preguntd si
podian representar graficamente sistemas 3x2 y 3x3, contestaron dibujando
respectivamente en el plano y en el espacio lo que para ellos significaba que el
sistema tiene solucion y no tiene solucidén. Se pregunta si en el uso que hacen, las
representaciones en el plano y el espacio respectivo, obedecen a la presencia de
obstaculos epistemoldgicos o didacticos, producto de la constitucién de las teorias y
areas de la matematica que intervienen (Algebra, Geometria, Calculo, etcétera) o si
son producto natural del proceso de generalizacién al pasar de una representacion
grafica del plano a una representacion grafica del espacio de tres dimensiones o de
otro tipo de construcciones en otros contextos.

3° (Tendrd que ver el uso reiterado de esta representacion grafica asociado al
concepto de solucidn con la manera en como conceptualizan la nocién de nimero y
su proceso de construccion social y, por tanto, es consecuencia de como se fue
construyendo desde los primeros niveles educativos dicha nocién o bien
correspondera a otro tipo de aspectos que queremos identificar, como en el segundo
punto?

4° ;Hay algun fundamento teorico donde se instald la preferencia sobre algun tipo de
registro de representacion o contexto considerado como el adecuado para que la
solucion se expresara y operara mejor?

5° (Las tendencias en la enseflanza de las matematicas, qué lugar le han dado al
concepto referido y qué rol se le ha asignado, como para que represente que las
personas manejen adecuadamente la solucion?

1.2.3 Preguntas de investigacion

e ;Por qué los docentes dan respuestas semejantes a las de los estudiantes, cuando se
esperaria que éstas fuesen distintas? Porque las experiencias actian modificando la
representacion de sus creencias y nociones, construidas durante su estancia en el
sistema escolar, o ;jes que hay algin mecanismo sociocultural que acttia desde sus
primeras construcciones que imposibilita su modificacidon, pues basta ver qué
consideran que representa la solucidn, cuando se intersecan planos, dos a dos, en el
espacio, lo cual hace sospechar que hay algo mas?

e Este hecho, ;tendra que ver con reconocer, investigar y delimitar lo que hay en
comun de la solucién en su pensamiento?, o ;tiene otro referente?, por ejemplo, en la
escuela secundaria la solucion puede ser considerada como un numero para una
ecuacion con una incognita. Entonces, a nivel superior, ;debiera tener un sistema de
tres ecuaciones, tres nameros, correspondiente a tres puntos distintos de interseccion
de los tres planos como solucion del sistema consecuente con el caso de interseccion
dos a dos?
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e ;Seran equivalentes las formas de interseccion del plano con las del espacio en la
creacion de las concepciones de solucién? Si es afirmativo, ;qué aspectos hacen que
sean equivalentes y qué aspectos no las hacen?, ademas, ;cudles de las concepciones
son equivalentes y cuales no?, indicando el sentido de la equivalencia que se
identifica, por lo que en este conjunto de preguntas que se formulan se busca la
posibilidad de reconocer la presencia de invariantes en la percepcion y construccion
de la nocién y del concepto de solucion, desde lo grafico hasta lo numérico, donde no
solo importe el tiempo sino el contexto de uso que se haga de ella.

e Las formas que representan la solucidén en el plano, ;jtendran que ver con las
maneras de graficar en el salén o de construir con respecto a otros conceptos, u
obedecen a otras formas de adquisicioén del conocimiento?

e ;Cuales son las rutas’, como los mecanismos que estan presentes en estas formas
del conocer y de expresarse sociolingualmente, que permitan explicar los cambios y
las modificaciones de su manera de entender el concepto de solucion, sobre todo
porque varian en un mismo sistema sociocultural?

1.2.4 Justificacion e interrelaciones del trabajo de doctorado

Cuando fueron localizadas las evidencias respecto a las graficas coincidentes entre los
estudiantes de bachillerato y los profesores de educacion superior relativas a las
situaciones graficas que consideraban que representaban y asociaban a situaciones
donde existia solucion en sistemas de ecuaciones lineales 3x2 y 3x3, reportados como
uno de los aspectos que indicaban dificultades en las tesinas, motivé el estudio de las
interpretaciones que le daban a la solucion relativas a un contexto geométrico. En
ellas las preguntas formuladas se referian a las dificultades que tenian y que
enlazaban con las razones que los llevaba a concebir estas respuestas, buscando los
aspectos cognitivos, la nocion que manejaban a nivel de procesos mentales
fundamentalmente para explicarlos, sin mirar en ese momento las razones que los
movian para manifestarlo y de las posibles explicaciones de por qué ocurria esto. Las
preguntas eran especificas en relacion con los objetivos propuestos en las
indagaciones: ;Por qué consideran los docentes entrevistados que estas
representaciones graficas aportan ideas sobre la solucién, o son la muestra de las
situaciones de solucion o no solucion en el sistema? ;Qué los hacia suponer, en
términos de las ideas que subyacen en estas representaciones graficas proporcionadas,
la existencia de aspectos referidos a la soluciéon? ;Tendria esto que ver con lo que
Sierpinska (1998) sefialaba respecto de la presencia del obstaculo del formalismo en
el sistema didactico, que provocaba que las personas en los procesos de aprendizaje
se enfrentaran de manera sistemdtica dentro del proceso con el obstidculo del
formalismo o bien que fuese consecuencia directa del mismo? Por lo que se observo,
esto llevaba a su vez a considerar que atendian a la estructura discursiva de la

? Se considera como rutas al conjunto de explicaciones y argumentos que marcan tendencias de
explicacion en relacion con un tema, o un concepto, que tienen un propdsito especifico, por ejemplo,
resolver un conjunto de cuestiones.
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matematica teérica —Algebra Lineal—, mas que al de la matematica escolar,
dificultad ésta que a su vez no seria explorada en dicha investigacion, debido a que
las caracteristicas de ésta no era de su competencia examinar, quizd para el futuro,
para un proyecto de investigacion mas amplio como el doctoral. Examinar las
practicas discursivas operadas en el sistema didéactico, en el marco de explicacion
elegido con lo que Sierpinska sefiala acerca del caracter evolutivo de las matematicas,
como también el que esta evolucion identificada parta de la consideracion que
presenta de manera secuencial tres modos de pensamiento, indicado por la autora y
fundamentado bajo los juicios sintéticos de Kant, o este aspecto tendra que ser
reconceptualizado desde la perspectiva que sugiere Cantoral y Farfan (2000), de que
el conocimiento matematico obedece a una necesidad de naturaleza practica, y por
tanto hace notorio el reemplazo de una epistemia por otra, que supedito el proceso de
comprension y exposicion del desarrollo del concepto como una cuestion tedrica, mas
que practica, influenciando de esta manera el proceso de ensefiar sin que se
corresponda con el proceso de aprender —desprender su naturaleza practica—, que
transitan, en el caso de este concepto, bajo ldgicas y estructuras de construccion y
constitucion distintas, por consiguiente, su implantacion trataria de empatar su propia
discordancia, agregando dificultades en la asimilacion, manejo, etcétera, del mismo.

Sin embargo, cuando se observan las diversas representaciones que dieron los
estudiantes y los profesores, se reconocid que creaban espacios comunes respecto a
sus entendimientos y concepciones, aspectos que fueron analizados en la
investigacion y referidos como parte de las orientaciones que motivarian la
continuidad de la investigacion. Es posible sostener que permitieron considerar como
evidencias sustanciales de las personas, en el plano R’ y en el espacio R’, la
pertinencia de desarrollar el proyecto de investigacion titulado: “La Construccion
Social del Concepto de Soluciéon”.

Aqui las representaciones graficas de estudiantes y profesores "coinciden", es
decir, las representaciones graficas elaboradas por los estudiantes mostraban lo que
para ellos representaban las situaciones graficas de solucién o no-solucién, dando
idea de sus concepciones y entendimientos respecto al punto de interés. Ejemplo, la
existencia de la solucion cuando se intersectan dos a dos, las tres rectas en el plano, la
existencia de la solucion la localizaban en los puntos de corte entre las rectas que al
mirar la grafica tenian que coincidir con que se estaban intersectando “todas ellas” en
un punto de referencia.

Al mostrar la regularidad en sus respuestas, correspondiente a haber
proporcionado representaciones graficas en el plano, tres rectas que se cortan, dos a
dos en las que indican que representa graficamente la solucion de un sistema de
ecuaciones, se encontré en este hecho un nivel conceptual semejante, aunque
representado graficamente en un espacio de dimension diferente a la que presentaban
docentes entrevistados y muestreados. Con esto se sefiala la importancia de la
regularidad exhibida, considerada como una evidencia fuerte que se percibia a través
de lo que se observaba y ademds, porque era la manera en que respondian
graficamente los bachilleres. Habia que pensar en ese primer acercamiento en la idea
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de que presumiblemente se debia a que tenian en su mente la disposicion grafica
proporcionada, pues es de considerarse que las representaciones eran la evidencia de
su representacion, a lo que se dio en llamar un estado de permanencia, mas que
persistencia.

Era plausible considerar la asercidon de Sierpinska (1998), acerca de si éstas
devenian por posibles automatismos que desarrollan las personas al trabajar con los
contenidos del Algebra Lineal, y que en su pretensién de dominar el lenguaje, el
contenido, las expresiones, los hacia realizar ciertos automatismos, aspecto que, como
se marco lineas atras, hizo sospechar respecto a una supeditacion de ambitos de la
practica del aprender al de ensefiar, sin observar que posiblemente ocurrian otros y de
naturaleza distinta, como aquel de reconceptualizar el enfoque, el marco de referencia
teorico e incluso metodoldgico.

Habia que elegir mientras tanto no se verificase en la investigacion otro
supuesto, como fijaciones mentales de representacion grafica de situaciones de
solucion y no-solucion, parte de los automatismos desarrollados segin dicho autor.
Sierpinska (1998), amplia su concepto al sefialar que lo anterior es producto de la
presencia del obstaculo del formalismo®, que se creaba a lo largo del trabajo con los
conceptos del Algebra Lineal —su experiencia de trabajo—. También se considerd
factible pensar en el contexto del marco de referencia que esta investigacion estaba
interesada en poner a prueba, para sefialar que la situacion podia ser una posible
evidencia del estado en que se encontraban los modos de transitar del pensamiento,
como de las dificultades experimentadas para pasar de una representacion a otra,
informacion que fue proporcionaba a través del reporte de las tesinas. Es decir, habia
que considerarlo una dificultad concreta.

Las representaciones se encontraban en un contexto grafico —Ilas
respuestas—, motivo de interés del estudio. Es decir, se fortalecia la suposicion de
que permanecia algo en esta situacion de representacion grafica, por lo que se penso
en su factibilidad —conservarse la respuesta—, tomando en cuenta el espacio que se
comparte y las entrevistas, como la del punto dos, que se habia considerado su
representacion producto de la casualidad, sin embargo no era asi, habia algo mas en la
informacion proporcionada por los alumnos de bachillerato que los autores no
analizaban en las entrevistas de los trabajos mencionados y que seguramente tenia
que ver con la manera de interpretar el concepto de solucién a la luz de sus diferentes
representaciones, se creyo que la situacidon no era fortuita y, ademas, la exponian
docentes entrevistados, aspecto que seria considerado para someterse a prueba.

Ello llevo a establecer un criterio que permitiera organizar y clasificar las
categorias de representacion grafica proporcionada por los entrevistados
—estudiantes y profesores—, y de ahi generar una categoria mas general que
respondiese a los intereses de esta investigacion, lo que se encontraba de manera

* Para Dorier, el significado de obstaculo del formalismo corresponde a la insuficiencia de los
conocimientos anteriores en logica y teoria de los conjuntos elemental, el cual contribuye a la
produccion de errores en Algebra Lineal.
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frecuente bajo una metafora que permitiera generar un criterio de la busqueda de lo
comun en las interpretaciones de la solucion en un contexto grafico, asociado a los
objetos geométricos —rectas y planos— de ahi que se clasificara lo que seria
sometido a prueba en las entrevistas, particularmente en un contexto grafico como el
que aqui se proporciona:

I —

En donde la representacion grafica de la derecha los docentes la consideraban como
una grafica que mostraba la solucion del sistema y, al examinarla, se considerd que
tenia similitud con una de las mostradas por los estudiantes de bachillerato, nada mas
que esta grafica se encontraba en el espacio de tres dimensiones, pero en esencia
concernia a una caracteristica comin a ambas, por tanto establecia de manera natural
el espacio comuin de conceptualizacion a pesar de ser niveles de educacion,
instituciones, funciones, lugares y personas diferentes, que se hizo sustancial al
someterse a prueba como aspecto central de una investigacion anterior (Guadarrama,
2000), fundamento del presente proyecto de investigacion doctoral. Como ya fue
sefialado, compartian algo en comun, la regularidad de sus respuestas; los estudiantes
de bachillerato: tres rectas que se cortan dos a dos, en las que indican que representa
graficamente la solucidn de un sistema de ecuaciones y, la interseccidon dos a dos de
los planos en el espacio de tres dimensiones, en los profesores. El nivel conceptual
era semejante, aunque representado graficamente en espacios dimensionales
diferentes, para estudiantes del nivel medio superior y para profesores de educacion
superior. De ahi también la denominacién ideada de la permanencia de la respuesta y
de la representacion grafica en la solucién de un sistema, quedaba pendiente la
verificacion o no de lo que el director del proyecto llamo mas que permanencia, una
persistencia.

De esta manera se detectaron dos situaciones, correspondientes a lo que
consideraban los entrevistados acerca de las situaciones que se pueden dar en relacién
con el concepto de soluciéon mediante las representaciones graficas proporcionadas
por ellos, lo que requeria estructurar la investigacion en términos del estudio del
establecimiento de sus entendimientos y concepciones, ademas de la identificacion de
lo comun, relativos a la solucidn en sistemas de ecuaciones o bien en un contexto mas
general.

Poco a poco la inquietud respecto a la problemadtica crecid en una extension
mayor y, desde luego, el estudio de la misma debia incrementarse en relacion con lo
que en ese momento se creia, en correspondencia con la indicacion sefialada en un
trabajo previo (Guadarrama, 2000), donde se formulaban reflexiones y elementos de
analisis que hablaban de aspectos que, entre otros, remitian a aspectos como los
objetivos que se perseguian, las preguntas que debian formularse, asimismo el marco
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teorico a considerarse; ello conducia a prever, ademds de las necesidades especificas
de la investigacion, que debian dejarse muchos de los aspectos que remitian a la
esencia de una problematica sin cabida en un proyecto como éste.

Respecto al marco teodrico del trabajo la decision fue que, debido al tipo de
datos derivados de las tesinas, el conjunto de evidencias aportadas e interpretadas
luego de la utilizacion de las ideas de Sierpinska (1996) y el andlisis de las diferentes
interpretaciones que le dan al concepto de la solucion en sistemas de ecuaciones
lineales, debian ser motivos principales para la eleccion de éste, sin olvidar también
los aspectos referenciados en la literatura relativa al tema. Por ello se consideré como
marco tedrico lo expuesto en el articulo “Synthetic and Analytic Modes of Thinking
in Linear Algebra” de Sierpinska (1996), visidn concordante sobre los modos de
pensamiento, su clasificacion y cuanto los distingue, la cual parte de que en la
evolucion de las matematicas se presentaron de manera secuencial tres modos de
pensamiento: Sintético-Geométrico, Analitico-Aritmético y Analitico-Estructural.

Al ser objetos de observacidn estos conceptos quedaban sin explicacion otros
aspectos, como: el porqué de las practicas educativas, culturales, discursivas que se
observan y que estan atrds de los problemas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en particular de los entendimientos y concepciones relativas a la
solucion como a su proceso de constitucion en un contexto mas general, producto de
una investigacion ya mencionada (Guadarrama, 2000); no verla limita la vision sobre
las explicaciones que debieran ofrecerse en relacidon con lo que al parecer resulta
contradictorio: que los profesores reconocieran en la interseccion dos a dos de los
planos como una situacion de solucion. Esta otra perspectiva apela a una amplitud de
entendimientos y concepciones, como aceptar que la solucion es una construccion
social, aspecto central y tema que motiva al presente proyecto doctoral, por lo que
atendiendo esto, ante los desafios de nuevas explicaciones, era necesario elegir otro
marco de referencia que permitiera sostener una nueva linea de argumentacion y de
entendimiento ante la profundidad de estas inquietudes presentes en la investigacion.

De ahi que la aseveracion de que en la evolucion de las matemdticas se
presentaron de manera secuencial tres modos de pensamiento: Sintético-Geomeétrico,
Analitico-Aritmético y Analitico-Estructural, limitaba las explicaciones. Sobre todo
cuando hay evidencias, como las que sefialan Cantoral y Farfan (2000), al sostener la
tesis de que el conocimiento matematico tiene un origen y una funcién social
asociada con el grupo socialmente establecido y que todo conocimiento matematico
obedece a una necesidad de naturaleza practica, en el que las nociones matematicas
no necesariamente vienen de las abstracciones sucesivas y generalizacién de los
empiricos. Esta vision —que posee una orientacion socioldgica, dicen los autores—
fue extensamente desarrollada durante todo el siglo XVIII, promotora de una visién
que permitird consolidarse como un paradigma socialmente valido basado en la
metafora “agua que fluye”, situado en una dialéctica del uso y el simbolo, es decir,
entre la actividad y el objeto. Dicha teoria da cuenta de una concepcion alternativa
sobre una epistemologia que difiere de la que hoy en dia se ensefia en los salones de
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clase’; ésta plantea la busqueda de predecir la evolucion de dichos fendmenos que se
desean estudiar, llamandolos “fendomenos de las fluxiones continuas”.

Es cierto que esta consideraciéon ponia en dificultades complicadas de
sostener, las explicaciones que motivaron esta investigacion, presentes en el presente
proyecto doctoral; por ejemplo, por qué considerar esta formulacion del estudio del
mismo desarrollo histdrico como proponen Cantoral y Farfan (2000), que ademas
ante lo que han sostenido sobre la documentacién y sus evidencias, ha sido parte del
reemplazo de una visién epistemologica alternativa. El Algebra Lineal es una rama de
las matematicas que no esta exenta de esta vision.

Otros aspectos con los que tampoco hay coincidencias, por lo que requieren
nuevos juicios o consideraciones ampliadas, pero que aqui solo se sefialan son:

e ... “la evoluciéon del Algebra Lineal inicid como un proceso de pensar
analiticamente acerca del espacio geométrico".
e... “Tomados desde una perspectiva muy general, podrian distinguirse, en esta

evolucién, dos grandes pasos referidos a dos procesos: uno, la aritmetizacion del
espacio, que tuvo lugar al pasar de la geometria sintética a la geometria analitica en
R"; el otro, la desaritmetizacion del espacio o su estructuralizacion, con la que los
vectores abandonan las coordenadas que los anclaban al dominio de los nimeros y se
convierten en elementos abstractos cuyo comportamiento estd definido por un sistema
de propiedades o axiomas” (Sierpinska, 1996).

Sin embargo, después de llevar a cabo la investigacioén y luego de reflexionar
este conjunto de experiencias, datos e interpretaciones obtenidos, hubo que efectuar
un cambio de percepcion de la problematica, pues en el fondo lo que se buscaba era
responder a preguntas que provenian necesariamente de las concepciones y los
entendimientos de las personas del sistema didactico, ratificado por los resultados
obtenidos en la investigacion para obtener el grado de maestro.

(Cuales eran los resultados que apoyaban la continuidad del proyecto y la
contundencia de la justificacion para realizar el proyecto doctoral? A continuacién
seran enunciadas, pero, es pertinente decir que aparece como una necesidad crear un
nivel superior de articulacion que permita ofrecer nuevas y renovadas explicaciones
ante esta problematica’:

2) Casi todos trataron de relacionarlo con las ecuaciones, unos llegaron a
escribirlas de manera general, otros trataron de idearlas, otros las llamaron durante la

> Refiriéndose al binomio de Newton, como una entidad emergente en el sistema de practicas

socialmente ligadas a la solucion de un tipo de situaciones que expresan una necesidad de construir
una nocidén de prediccion, que a su vez es construida por las experiencias diarias de los individuos —
poder predecir— del cual ira tomando, asi dicen los autores referidos, la forma abstracta del concepto de
funcion analitica.

% Se emplea el orden de como se obtuvieron en la Tesis de Maestria, Guadarrama (2000), relativas a lo
que se esta tratando
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entrevista pensdndolo matematicamente (caracteristica que hace referencia a practicas
lingiiisticas y discursivas).

3) Todos los entrevistados indicaron que asi fue como lo vieron en el curso de
Algebra Lineal, tres de ellos manifestaron que llevaron el curso con uno de los
docentes entrevistados (referencia a practicas educativas, de docencia y culturales o
escolares).

4) A cinco de los seis entrevistados, les costd trabajo pensar en los
coincidentes, por ejemplo los casos de tres rectas coincidentes, dos rectas
coincidentes y otra paralela a ellas, tres planos coincidentes, dos coincidentes y uno
paralelo: “...se pegan, aun asi no hay solucion, la diferencia es muy pequefia, estan
pegaditas...”, o “...segun esto, aqui hay dos rectas iguales, son dos rectas paralelas por
decirlo asi...”, se refiere a la linea coincidente por linea doble, sefialando a pesar de
estar pintadas una sobre la otra, son dos lineas, no una, “...no tienen solucidén porque
estdn en forma paralela las tres lineas rectas”. Distinguen “que a pesar de estar
empalmadas una sobre la otra deberian estar separadas aunque fuese una distancia
muy pequefia”. Para indicarlo tuvieron que recurrir a sus experiencias cotidianas
como “‘juntitas como las tortillas”, a pesar de estar empalmadas habia una cierta
distancia entre ellas, diciendo ambos que no habia solucion, en el caso de los planos
trataban de asociar ecuaciones, asi se refirio: “multiplico por 2 la ecuacidén que es una
recta empalmada, doble” Lo pensaron mucho, aun cuando el observador los auxilid
diciéndoles que los planos o rectas eran coincidentes’, consideraron que a pesar de
estar muy juntos estaban de manera paralela, sin tener contacto entre ellos (remite a
practicas socioculturales, discursivas, lingliisticas, y escolares).

6) Algunos de los entrevistados, al explicarles la pretension de pensar las
graficas como representaciones asociadas a los sistemas de ecuaciones, sobre todo en
tres dimensiones, pensaron que cada plano estaba determinado por 3 ecuaciones, con
3 incdgnitas. Numéricamente la cantidad de soluciones fueron multiplos de tres,
correspondientes al espacio. Ante la pregunta: ;Por qué tres?, interpretaron: “Por
tener tres dimensiones el espacio en principio”; el discurso matematico sefiala que los
objetos geométricos del espacio son descritos por medio de tres incognitas o
variables. En el caso de las graficas referentes al plano, la cantidad de soluciones fue
de uno, dos y tres, dependiendo de la cantidad de cruces que presentaron dichas
graficas (remite a los entendimientos y concepciones respecto a la solucidén, ademas
de que establece relacion con practicas educativas).

7) Casi todos ellos, cuando sefialaban la solucion, la referian como: un punto,
una recta —objetos que veian en las graficas—. En ambos la llamaron una solucion,
generalizando de dos a tres dimensiones en una forma sintético-geométrica, no en
forma analitica, afiadiendo que trataban con esta forma de distinguir la solucién
unica. Asociaban interseccion o cruce con algo, entonces cuando no se intersecaban

" Encontrando regularidad en lo sociocultural propuesto por Guadarrama (2001), en relacién con el
lenguaje empleado, alla sustituyan, aqui coincidentes, actian como marcadores discursivos que
entorpecen la comprension del significado en un determinado discurso.
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los planos, las rectas, la situacion graficamente no tenia solucion (remite a los
entendimientos y concepciones respecto a la solucion, ademas que establece relacion
con practicas educativas).

8) Cuando se les pidid que dieran la definicién de solucidn no encontraban
coémo precisarla en términos de la definicién; unos indicaban una solucién (lo que ya
lineas atras fue reflexionado), que era un punto, una recta, y otros con valores, por lo
que ante esto reestructuraron la definicioén en el sentido de la sensacién de que la
conocian, sea porque la han frecuentado o por su paso en los diferentes niveles
escolares. De ahi que graficamente hay una tendencia a considerar que es otra cosa,
pero no la ven como el otro lado de la misma moneda, es decir, que la analitica
expresa una relacion con la grafica, son dos cosas que dan unioén y organizacion al
concepto tratado (remite a los entendimientos y concepciones respecto a lo que es la
solucion, ademads establece relacion con practicas educativas).

Lo singular, por contundente, es el estudio del porqué mirar la situacion de
solucion como todo aquello que se intersecta, ya se vio que fue condicionante para la
indicacion “tiene solucidén o no tiene solucion”, como fue el caso de la interseccidn
dos a dos de los tres planos que la consideraron la solucion. Como se da este proceso
de construccion social de la solucidon, como se establecen los entendimientos y
concepciones referentes a este proceso, sobre todo cuando son sometidas en tension
con el discurso matematico escolar que se emplea para su transmision.

Otro tipo de resultado fue una regularidad en lo sociocultural expuesto, por
ejemplo, en la relacion del lenguaje empleado, como coincidentes, sentido de
interseccion, empleo de un lenguaje analitico, formalidad logico estructural con que
se trabaja, etc., que actuaron como marcadores discursivos que entorpecen la
comprension del significado en el discurso (remite a practicas socioculturales,
discursivas, lingliisticas, escolares).

Debido a todos los aspectos aqui sefialados, hay elementos y consideraciones
suficientes que justifican la pertinencia del proyecto de investigacién doctoral.
Plantear como aspecto principal: investigar la construccion social de la solucion
como una posible forma de dar respuesta a las inquietudes aqui manifestadas, por
ejemplo, del porqué la interseccion grafica de rectas o planos juega un papel en la
conformacién de los entendimientos y la conceptualizacion de la solucion o del por
qué adoptan practicas discursivas que contienen elementos externos
—socioculturales, lingliisticos e identitarios— al &mbito escolar y fuera de él, que las
personas establecen cuando trabajan con la solucion.

Un segundo punto de interés se refiere a la fortaleza de la postura de
investigacion frente al proceso que aqui interesa estudiar y cémo otras
aproximaciones, a pesar de que se usan como marcos que consideran lo cultural, no
alcanzan desde lo metodolégico y desde la robustez de los resultados, ofrecer
explicaciones articuladas del fendémeno que aqui interesa indagar, es decir, no
responden la siguiente pregunta: ;jcémo se da este proceso de construccion social del
concepto de solucion en sistemas socioculturales concretos?, a) en donde no sélo lo

55



LA CONSTRUCCION SOCIAL DEL CONCEPTO DE SOLUCION * CAPITULO I. DEFINICION DEL OBJETO. ..

historico es lo que interesa documentar, sino también lo referente a su articulacion
dentro de los sistemas de cultura que se desarrollan, como lo es el sistema cultural de
nuestro pais, y que se considera que ayudan a impulsar los aspectos histdricos mas
alla de las necesidades de la documentacion meramente historica y permiten
recuperar el sentido de lo epistemoldgico en su verdadera esencia, lo cual presupone
un proceso de aproximacion sistematico; b) como un segundo aspecto, acercarse a la
problematica desde la construccion sociocultural, pues ello penetra nuestro sistema
didactico nacional, por lo que una segunda tarea consiste en abrir, a través de los
contrastes, la formulacion de elementos teoricos y referenciales que articulen desde la
postura de la socioepistemologia la explicacion del como se efectia este proceso de
construccion social. Para ello se ha recurrido, como punto de inicio, a la
caracterizacion en comunidades socioculturales especificas donde se da esta
movilidad social y cultural de sus referentes y, de esta forma, posiblemente percibir
los hilos conductores que organizan y articulan la elaboracién de los conceptos
matematicos que den fe de la construccion del razonamiento matematico. De ahi que
es necesario desarrollar este proceso constructivo, a la vez que dé sentido en la
formulacion y articulacién de la problematica que el presente proyecto doctoral
investiga; ¢) el desarrollo del proyecto doctoral busca proveer subproductos que
puedan proporcionar elementos que permitan diferenciarse en relacion con otros
enfoques tedricos y metodologicos, puesto que el problema tiende a considerar la
construccion de conocimientos en una comunidad determinada, dado que existen
otras posturas de investigacion, aqui se pretende dilucidar cudles de los elementos de
esta postura conforman una visidn coherente para la problematica presente, su
investigacion y la naturaleza de ésta, al mismo tiempo que contrastar los resultados
para la determinacion apropiada de su uso en el trabajo de la ensefianza de las
matematicas.

Ello requerira reconceptualizar lo sociocultural, a través de entrevistas con
distintas personas en sus especialidades (socidlogos, antropologos y un lingiiista) para
interpretar y caracterizar los diferentes aspectos que se manifiestan en torno de una
colectividad cultural insertada en un medio educativo, en la que median las
interacciones sociales producto de las relaciones sociales que se establecen dentro y
fuera del salon de clases, y explicar como se constituye y moviliza la personalidad
social de un colectivo, que para este caso ha sido caracterizado desde lo sociocultural
como colectivo escolar cultural.

No obstante, para poder desarrollar esta caracterizacion de la movilizacidon de
la personalidad social del colectivo cultural escolar, se ha elegido un conjunto de
grupos escolares ubicados en una de las comunidades que manifiestan fuerte
identidad étnica en el estado de Oaxaca, con la finalidad de incorporar un aspecto
relevante que permita explicar las inquietudes al respecto: la descripcion del proceso
de construccion social del concepto solucion y las nociones que se desarrollan en este
proceso constructivo, ademds de culminar la tesis de doctorado. De ahi que el
desarrollo del proyecto implique la necesidad de documentar esta experiencia y que
posibilite los siguientes objetivos:
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1. Realizar un escrito que permita caracterizar y dar sustento de una situacion,
que se conforma y visualiza como del estudio de un sistema sociocultural.

2. Desarrollar la habilidad de reconocer los aspectos esenciales relacionados
con un sistema sociocultural, mediante el desarrollo de la sensibilidad de
reconocimiento del mismo.

3. Aportar elementos que enriquezcan la postura socioepistemoldgica como
una aproximacion mas consistente y robusta para el estudio de los sistemas
socioculturales y, por consiguiente, de la investigacion en matematica educativa.

4. Establecer las relaciones necesarias en los diferentes niveles educativos con
lo sociocultural, para dar idea del como se va conformando este proceso de
construccidn social del concepto de solucién en el sistema educativo nacional,
mediante el conjunto de explicaciones y argumentos en el contexto sociocultural que
articulen al menos una tendencia reconocible que explique este proceso constructivo,
respecto a los conceptos: elementos como expresiones lingiiisticas, marcadores de
espera, contextos culturales situados, sistemas conceptuales complejos, etcétera,
elementos que hacen posible delinear los mediadores que intervienen.

Lo anterior tiene la finalidad de reconocer en el sistema didactico actual los
elementos que se encuentran cruzados por componentes socioculturales en relacion
con la solucidn en distintos contextos, que permiten testimoniar dicho proceso social
de la constitucion en el pensamiento del sujeto, pero, ademas, como un proceso de
construccion social donde el componente sociocultural aporta elementos
significativos para su caracterizacion, organizacidn, articulaciéon y que esto permita
generar categorias de analisis en el disefio experimental elaborado en su momento.

Para la consecucion de lo anterior fueron necesarias visitas de campo y de
trabajo a Juchitdn y a otras poblaciones del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, pues
habia que ampliar las discusiones iniciadas, ademds, formular los registros
indispensables entre un conjunto de estudiantes de la region del nivel de secundaria,
bachillerato y del Subsistema de Formadores de Docentes y personas caracterizadas
de las localidades (campesino, mecanico de un taller, sastre, cantor popular, etc.) para
identificar entre ellos eso