Formas normativas de razonamiento que
soportan el progreso matematico en el
marco de las ecuaciones lineales
diofanticas

Jorge Rada-Olivero 1
Guadalupe Cabafias-Sanchez 2

RESUMEN

Se reportan avances de una investigacién donde se caracterizan formas normativas
de razonamiento que soportan el progreso matemdtico en una comunidad de aula
de posgrado. Se documentan a partir de una situacién semirreal, cuya interpretacién
y explicacién favorece el uso de la ecuacién lineal diofintica. El analisis de los datos
toma como base la reconstruccién de la argumentacién suscitada desde la interaccién
con la situacién y dos criterios que sustentan un marco analitico para delimitarlas.
Se documentaron dos formas normativas de razonamiento: 1) Eleccién del método
de las ELD, y 2) Eleccién de la ecuacién lineal dioféntica; estas emergen al interpretar
y explicar la situacién semirreal.
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INTRODUCCION

El razonamiento como proceso del pensamiento es concebido como una
habilidad bésica en las matemadticas escolares, la cual se desarrolla a lo largo
del tiempo y en ambientes de aprendizaje que fomenten el aprendizaje a
partir de actividades individuales y/o colectivas. En el estudio del razon-
amiento matemdtico, las perspectivas cognitivas enfatizan en actividades
individuales (e.g., Sosa-Moguel et al., 2019; Nufiez-Gutiérrez y Cabanas-
Sanchez, 2020), contrario a las perspectivas socioculturales, que coordinan
tanto la actividad individual como la colectiva (e.g., Cetina-Vizquez et al.,
2019; Rasmussen et al., 2015; Cobb et al., 2001). Estas investigaciones
evidencian cémo se da la evolucién del razonamiento matemitico en un
ambiente social de aula mientras se construye conocimiento matemdtico
especifico; enfatizan en conceptos matemiticos del dlgebra lineal y tépicos
de ecuaciones diferenciales.

Pocos estudios, si los hay, se han ocupado de estudiar el progreso
matemitico en el marco de las ecuaciones lineales diofinticas (ELD),
que corresponde al interés de este trabajo. Lo anterior se debe a la relacién
que se maneja en este tipo de ecuaciones al trabajar con situaciones de la
cotidianidad y su interpretacién matemdtica, yendo de procesos resolutivos
o algoritmicos a situaciones diarias con las que podrian encontrarse los
estudiantes. En particular, este trabajo se ocupa por caracterizar las formas
normativas de razonamiento (FNR) que sustentan la evolucién del razon-
amiento matemdtico (RM) en una comunidad de aula de posgrado, al in-
terpretar y explicar una situacién semirreal en el marco de las ELD. La
pregunta que orienta esta investigacién es la siguiente: ;Qué formas normativas
de razonamiento implican la evolucién del razonamiento matemitico en
una comunidad de aula de posgrado al interpretar y explicar una situacién
semirreal, en el marco de las ecuaciones lineales diofanticas?

MARCO CONCEPTUAL

Razonamiento matemaitico

El razonamiento matemadtico es un concepto polisémico, debido a que abarca
una amplia gama de practicas matematicas (Conner et al., 2014) en funcién
de ello que se le define o caracteriza. En esta investigacién se comprende
desde Kaplan et al. (2020), que lo caracterizan en términos de habilidades,
como “reunir evidencia, analizar datos, establecer conjeturas, construir ar-
gumentos, sacar y validar conclusiones 16gicas y probar afirmaciones”(p. 2).

Formas normativas de razonamiento

El estudio de las FNR se basa en la perspectiva sociocultural de Cobb y
Yackel (1996) y en su marco interpretativo de los aspectos sociales e indi-
viduales que norman las interacciones en el aula. Aspectos fundamentales
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como afirman Cetina-Vazquez et al. (2019, p. 262) porque determinan “los
pensamientos y acciones de individuos durante la interaccién y, en conse-
cuencia, el proceso matemdtico que se estd dando”. Por normativo enten-
demos [...] que una ‘idea o forma de razonar funciona como si fuera una
verdad matematica en el aula’. Es decir, que ‘determinadas ideas o formas de
razonamiento funcionan en el discurso del o los individuos’ (Rasmussen et

al., 2015, p. 262).
ASPECTOS METODOLOGICOS

La investigacion sigue un enfoque cualitativo con caricter interpretativo
(Erickson, 2012), en el que es fundamental que la argumentacién esté
presente en las explicaciones e interpretaciones de los estudiantes en la
comunidad de aula. Esta se toma como una norma de aula para los EP
(Estudiantes de Posgrado); sus interpretaciones y explicaciones son funda-
mentales en la caracterizacién de las FNR.

Participantes y contexto

Participaron cinco estudiantes matriculados en el tercer semestre de un
posgrado en Matematica Educativa de una universidad publica del suroeste
de México, dos mujeres y tres hombres con edades entre los 23 y 27 afios.
Se involucraron en el estudio durante un curso curricular de Didactica de la
Matemitica, en el que la investigadora a cargo los desafié a interpretar y
explicar una situacién semirreallt], cuya interpretacién y explicacién requiri6

del uso del concepto de una ELD de la forma ax + by = ¢ y sus propiedades.

La investigadora promovié las discusiones y reflexiones, que fueron cap-
turadas a través de los argumentos verbales y escritos que esgrimieron los
EP.

Fue por la reflexién, las discusiones y debates en comunién con la
intervencién de la investigadora a cargo, que se tomé a la ELD como el
modelo matemédtico mds util que les permitia interpretar y explicar la situacién.
La situacién se plante6 en un ambiente de papel y lipiz que resolvieron en
dos momentos, individual y grupal. La situacién es la siguiente:

A la sefiora encargada de la cafeteria la contrataron para que elabore una

comida para 122 personas. Le pusieron como requisito que, al momento de

servir, acomodara a los comensales de manera que en las mesas no queden
lugares vacios. En el negocio en que va a alquilar el mobiliario le dijeron que
solo cuentan con mesas con cupo para 6 o para 8 personas (Vargas, et al.,

2013, p. 267).

Anilisis de las formas normativas de razonamiento
El estudio de las FNR se sustenta en la reconstruccién de la argumentacién
quskevidenciano) los Eira fravesde.aspeaducaiepss cefidtas quy sERaleegue

artificialmente y no tienen una relacién directa con la realidad del estudiante, una realidad
que el ejercicio de matemdticas en si establece en la clase.
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surgen de los debates y reflexiones motivadas mediante preguntas planteadas
por la investigadora, quien favorecié la interaccién de la comunidad de aula.
El modelo argumentativo de Toulmin, adaptado por Rasmussen et al.
(2015), fue basico en este proceso.

Modelo argumentativo de Toulmin

El modelo argumentativo de Toulmin (Figura 1) se constituye de seis el-
ementos: Datos (D), Conclusién (C), Garantia (G), Soporte (S), Cualifi-
cador Modal (CM) y Reserva (R). El ntcleo de un argumento lo consti-
tuyen los tres primeros elementos. Este modelo fue util para registrar la
argumentacion, como en Cetina-Vizquez et al. (2019), en términos de
datos y con base en ello identificar las ideas matemiticas expresadas en los
argumentos que se constituyen en FNR.

Los criterios siguientes se utilizaron para determinar las FNR (Stephan
& Rasmussen, 2002, p.262):

Criterio 1 (C1): Los respaldos y/o garantias para una conclusiéon en
particular ya no aparecen en las explicaciones y, por lo tanto, la idea
matemdtica expresada en el nucleo del argumento es evidente por si
misma, o

Criterio 2 (C2): Cualquiera de las cuatro partes de un argumento (dato,
garantia, conclusion, respaldo) cambian de posicién (es decir, de funcién)
dentro de los argumentos subsiguientes y no son cuestionadas.

Figura1

Modelo argumentativo de Toulmin.

Nota: Versién del modelo argumentativo de Toulmin adaptada por Rasmussen et al. (2015, p.263)

RESULTADOS
El analisis de los datos se ha ubicado, al momento, en la interpretacién de la
situacién semirreal. En ese contexto se han caracterizado dos FNR que se
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resumen en la Tabla 1. La Figura 2, evidencia la reconstruccién de la
argumentacién suscitada desde la actividad colectiva.

Tabla 1 Criteri
Formas normatiaiac de va>anamiontn matemditicn rierios
Eleccién del método de las ELD C2
Eleccién de la ELD C2
Figura2

Primer argumento dado por los EP

El primer argumento refiere a la eleccién del método de las ELD para
resolver la situacién después de debates, reflexiones y discusiones llevados a
cabo en el aula. Al cumplir con las caracteristicas de este tipo de ecuaciones,
se reconoce que: a) Las variables que intervienen son numeros enteros, y
b) La solucién también son nimeros enteros. Esta eleccién se dio cuando
los EP la resolvieron por métodos informales como el tanteo. Reconocen
que la situacién conlleva mds de una solucién posible y debian determinarlas.
En el segundo argumento, los estudiantes, al elegir el método, debian decidir

qué ecuacién permitira resolver la situacién, es decir, 8x + 6y = 122 o bien
6x + 8y = 122. Este cuestionamiento, luego de debates y reflexiones, llevé a

elegir la ecuacién 8x + 6y = 122, aludiendo a que ambas los llevaria a darle
solucién a la situacién. Estas FNR surgen después de que los EP pasan por
procesos reflexivos de manera individual; las ideas que surgen de estos
procesos son presentadas a la comunidad de aula y son aceptadas o aban-
donadas a partir de debates, con relacién a la utilidad o eficacia de los
métodos presentados y los razonamientos y argumentos que las justifican.
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REFLEXIONES

La reconstruccién de la argumentacién en una comunidad de aula contribuyé
en identificar dos FNR. Para reportarlas se requirié de tres elementos del
modelo argumentativo de Toulmin, que corresponden al nicleo de un
argumento. Identificarlas y caracterizarlas permite comprender cémo se da
la evolucién del razonamiento matemdtico en un ambiente social de aula.
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