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RESUMEN

Se reporta una investigacion realizada con estudiantes para profesor de matematica de la
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador en su nlcleo de Maracay, estado Aragua en
Venezuela, y que forma parte de un estudio mucho mas amplio del tipo cualitativo que tiene por titulo
Desarrollo del Pensamiento Algebraico en Entornos de Aprendizaje Mediados Tecnol6gicamente
que tiene entre sus objetivos construir un sistema categérico conceptual explicativo de las relaciones
entre el desarrollo de los procesos del pensamiento algebraico y la mediacion tecnolégica. En lo
concerniente a investigaciones del tipo cualitativista-interpretativos, que involucran la mediacién
tecnoldgica, existen muchos aspectos por aclarar en lo que respecta a las técnicas, instrumentos
y procedimientos. Por ello puede resultar esclarecedor ensayar métodos con un espectro pequefio
contenido en la investigacion amplia en aras de ir conformando, junto a la teoria existente y la
emergente, una metodologia definitiva. Desde esta perspectiva, este trabajo trata de la presentacion
de un resultado parcial basado en el andlisis de un caso particular de interaccion virtual entre
estudiantes y profesor en relacion con un ejercicio de Algebra Lineal, esperando allanar el camino en
la metddica del trabajo macro con miras a la exploracidn definitiva de la informacién que se recoja.
Como interrogantes de investigacion se plantean las siguientes, (1) ¢Cuales son las caracteristicas
de las interacciones virtuales cuando se ensefia y aprende un contenido matematico especifico?,
y (2) ¢Qué conocimientos metodoldgicos, en relacién con la investigacién macro, puede aportar
el estudio de un caso particular de teleinteraccion? A fin de darle respuestas a estas interrogantes
se trazaron los siguientes objetivos:(1) examinar algunos elementos eventuales de la dinamica de
las teleinteracciones durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de un contenido matematico
especifico en un contexto de mediacion tecnoldgica, y (2) explicitar el aprendizaje que puede aportar
el estudio de un caso particular en la construccion de la metodologia definitiva para el analisis de
la informacion global. Los sujetos involucrados fueron los integrantes de dos secciones del Curso
Algebra Lineal del Instituto Pedagdgico de Maracay durante el periodo académico 2008-11, los
instrumentos empleados fueron los Foros de la Plataforma Moodle, el procedimiento consisti6 en
la organizacion e implementacion de un foro virtual el cual se inserta en un curso presencial de
Algebra Lineal con apoyo de esta plataforma. El anélisis de la informacion consistio en el examen
de los errores y aciertos cometidos por los estudiantes en relacion con un problema particular de
Algebra Lineal.

Palabras clave: Pensamiento algebraico. Mediacién tecnoldgica y formacion inicial del
educador matematico.
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Contemplative mediation and algebraic problem solving in virtual
environments

ABSTRACT

We report an investigation of student teachers with math Pedagogical University Experimental
Libertador in its core Maracay, Aragua in Venezuela, and is part of a much larger study of
qualitative which is entitled Algebraic Thinking in Development technologically mediated learning
environments which has among its objectives to build a system of categorical explanatory conceptual
relations between the development of algebraic thinking processes and technological mediation.
Regarding the type investigations qualitative-interpretive, involving technological mediation, there
are many aspects to be clarified with respect to the techniques, tools and procedures. Therefore test
methods may be illuminating a small spectrum extensive research content in order to be formed,
together with the existing and emerging theory, a definitive methodology. From this perspective,
this work is the presentation of a partial result based on the analysis of a particular case of virtual
interaction between students and teacher regarding an exercise in linear algebra, hoping to pave the
way in the macro work methodically towards a final scan of the information that is collected. As
research questions posed the following, (1) What are the characteristics of virtual interactions when
teaching and learning specific mathematical content?, and (2) What methodological knowledge,
research regarding macro, can provide the study of a particular case teleinteraction? In order to give
answers to these questions were drawn the following objectives: (1) examine some possible elements
of the dynamics of teleinteractions during the teaching and learning of specific content in a context
of technological mediation, and (2) explicit learning that can bring a case study on the construction
of the final methodology for analysis of global information. The subjects involved were members
of two sections of the course Linear Algebra Maracay Pedagogical Institute during the academic
period 2008-11, the instruments used were the Moodle Platform Forums and Diaries digitized, the
procedure involved in the organization and implementation of a virtual forum which is inserted in
a linear algebra course supported by this platform. The data analysis consisted of examining the
rights and wrongs committed by students in relation to an exercise in linear algebra.

Keywords: Algebraic thinking. Technological mediation and initial training of mathematics
educator.

Mediacéo contemplativa e resolucé@o de problemas algébricos em
ambientes virtuais

RESUMO

O artigo relata uma investigagdo com professores-alunos de matematica na Universidade
Pedagdgica Experimental Libertador - nicleo Maracay, Estado de Aragua/Venezuela. E parte de
um estudo maior de natureza qualitativa que tem por titulo “O Desenvolvimento do Pensamento
Algébrico em Ambientes de Aprendizagem Mediados Tecnologicamente” e por seus objetivos a
construcao de um sistema categorico-conceitual explicativo das relacdes entre o desenvolvimento
dos processos do pensamento algébrico e mediagao tecnoldgica. Em relacdo as investigacoes do
tipo qualitativa-interpretativas envolvendo mediagéo tecnoldgica, hd muitos aspectos a serem
esclarecidos com relacéo as técnicas, ferramentas e procedimentos. Dai porque é importante ensaiar
(experimentar) métodos que se atenham a um pequeno espectro do contetido da investigagdo mais
ampla, com vistas a ir construindo, em conjunto com a teoria j& existente e a emergentes, uma
metodologia definitiva. Dessa perspectiva, o0 artigo apresenta um resultado parcial que tem por
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referencia a anlise de um caso particular de interacdo virtual entre alunos e professor, com base
num exercicio de algebra linear. Espera-se com isso consolidar um caminho metodolégico na
investigacdo mais ampla, com vistas a um tratamento definitivo da informacéo coletada. Sdo essas
as questdes de pesquisa: (1) Quais séo as caracteristicas das interagdes virtuais quando se ensina e
aprende um contetido matematico especifico?, e (2) Que conhecimentos metodolégicos, em relacdo
amacro investigagao, pode fornecer o estudo de um caso particular por meio de teleinteragdes ? A
fim de dar respostas a essas perguntas foram elaboradas os seguintes objetivos: (1) examinar alguns
elementos eventuais da dinamica de teleinteragdes durante o processo de ensino e aprendizagem de
um contetdo especifico de matematica em um contexto de mediagao tecnoldgica, e (2) explicitar
a aprendizagem que pode contribuir o estudo de um caso particular para a construgdo de uma
metodologia definitiva para a analise da informacéo global. Os sujeitos envolvidos eram membros
de duas sessdes do curso de Algebra Linear do Instituto Pedagdgico de Maracay durante o periodo
académico 2008-2. Os instrumentos utilizados foram os Foruns plataforma Moodle. O procedimento
utilizado se constituiu na organizagéo e implementacéo de um férum virtual no &mbito do curso
de Algebra Linear com apoio na referida plataforma. A analise dos dados consistiu no exame dos
erros e acertos dos estudantes em relacio a um problema particular de Algebra Linear.

Palavras-chave: Pensamento algébrico. Mediacdo tecnoldgica e formacéo inicial de
educadores de matematica.

INTRODUCCION

En este trabajo se exponen resultados parciales de un estudio mas amplio acerca
de los procesos del Pensamiento Algebraico en entornos de aprendizaje mediados
tecnologicamente, de los integrantes de un grupo de estudiantes para profesor de
Matematica en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (Nucleo Maracay,
estado Aragua, Venezuela),cuyo prop0sito es construir un sistema categorico conceptual
explicativo de las relaciones entre los procesos del pensamiento algebraico y la mediacion
tecnoldgica.

El presente reporte esta basado en el andlisis de un caso particular de teleinteraccion,
es decir, de interaccion virtual, entre uno de los estudiantes participantes en el estudio
y su profesor (quien, simultdneamente, es el investigador responsable de la ejecucién
del mismo) en relacion con un ejercicio de Algebra Lineal; el mencionado analisis ha
sido asumido como un ensayo de la metddica que serd puesta en juego para examinar
la informacion recaudada durante la fase de campo del trabajo més amplio al que se ha
hecho referencia anteriormente.

Las interrogantes que orientaron el analisis fueron: (1) ¢ Cuales son las caracteristicas
de las interacciones virtuales cuando se ensefia y aprende un contenido matematico
especifico? y (2) ¢Qué aportes metodoldgicos, en relacion con la investigacion macro,
pueden derivarse del estudio de un caso particular de teleinteraccion?; el proceso de
busqueda de respuestas implicd: (1) examinar los elementos emergentes en el proceso
de teleinteraccion (iniciado por uno de los estudiantes al solicitar retroinformacion a sus
compafieros en torno a la solucién de un problema que él habia abordado), que fue el objeto
estudiado en este caso particular; y, (2) identificar aspectos del analisis que pudieran ser
aplicados en el tratamiento de la restante informacion recaudada en la investigacion.
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Seguidamente se hard mencidn a las coordenadas conceptuales que sirven de
referencia al estudio global y, por ende, al caso particular aqui reportado; ademas, se ofrece
informacion relativa al escenario donde se llevo a cabo el estudio y las caracteristicas de
los sujetos que participaron en el mismo; se indica cual fue el instrumento utilizado para
recaudar la informacién, asi como también las técnicas analiticas empleadas; ademas, se
explica el procedimiento disefiado para propiciar las teleinteracciones. La parte medular
del trabajo la constituye el reporte de las interacciones entre los estudiantes y el profesor
alo largo del caso examinado, asi como el analisis de las mismas; con base en lo anterior
se formulan conjeturas, conclusiones e inferencias Gtiles para la investigacion global en
la que se enmarca el caso particular aqui reportado.

AMBITO CONCEPTUAL

Formacion del educador matematico

Durante la Gltima década del siglo XX, la preocupacion por el tema relacionado
con laformacion de los profesores de Ciencias y Matematica ha sido recurrente; diversos
trabajos (Gil, Pessoa, Fortuny y Azcarate, 1994; Michinel, Andrés, y Esteves, 2005;
UNESCO, 1998) ponen en evidencia la necesidad de replantear el curriculo para la
formacion inicial y permanente de estos educadores, asi como también se reconoce que el
docente, como un actor clave, debe jugar un papel estelar en el proceso de mejoramiento
de la calidad de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las ciencias y las matematicas
en la escuela.

Por otro lado, se tiene que en la Sociedad del Conocimiento, caracterizada por
la inmensa disposicion de informacion, que coloca al saber por encima del tener, es
indudable que la formacion inicial del profesor de Matematica tiene que proveer de
conocimiento para el uso pedagégico y didactico de las nuevas tecnologias, y esto pasa
por reconocer las virtudes y desventajas de su empleo. En este sentido Gil y De Guzmén
(1993) afirman que la utilizacion de estas modernas tecnologias puede contribuir con el
desarrollo de nuevas tendencias en el campo de la Educacion Matemaética tales como:
modelizacion, nuevas técnicas de evaluacion, lo motivacional, cambios metodoldgicos
hacia la adquisicion de los procesos tipicos del pensamiento matematico, la resolucion de
problemas, etc.; con este asunto también se asocian cuestiones como: un desplazamiento
hacia la matematica discreta, el impacto en el contenido de los métodos modernos del
calculo, la recuperacion del pensamiento geométrico y de la intuicion espacial, el auge
del pensamiento algebraico, de la probabilidad y estadistica, entre otros.

Ademas, la tecnologia también puede jugar un papel relevante desde el punto de
vista de la construccién de los conceptos matematicos contribuyendo con procesos como
el de la visualizacion matematica, el cual estéa dirigido a “entender un enunciado mediante
la puesta en juego de diferentes representaciones de la situacion en cuestion” (Hitt, 2003;
p.215), constituyéndose los sistemas graficos y algebraicos en nociones clave para esta
actividad. Autores como Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros (2005) afirman que se esta
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mirando con mucho interés las posibilidades que ofrecen los medios tecnoldgicos para la
ensefianza de las matematicas y, en particular, para la ensefianza del algebra.

Entornos virtuales de aprendizaje (EVA)

Tomando en cuenta el consenso existente en cuanto a las posibilidades de los
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), cabe destacar el impacto sobre la relacion
profesor-alumno, ya que ambos actores deben emprender la bdsqueda creativa de
mecanismos que propicien el trnsito de la condicion de alumno (docente) presencial a
virtual. Sobre estos dos aspectos, Barberd y Badia (2004) presentan una nocion interesante
sobre las concepciones del proceso instruccional en un entorno virtual; para los autores
no se puede hablar (en este contexto) de un proceso centrado en el estudiante ni mucho
menos en el docente sino en la relacion que se establece entre ambos para construir
conocimiento conjuntamente. Ademas, hacen referencia a las consecuencias de dejar de
ser un actor presencial (tanto el estudiante como el profesor) para convertirse en un actor
virtual. En este sentido, ademas del dominio didactico y tecnoldgico, es exigible para un
profesor virtual manejar muy bien su disciplina puesto que esto garantizaria mas vias de
adaptacion y flexibilizacion de cara a los alumnos.

En este trabajo se asume el concepto de mediador propuesto por Villegas (2006),
para quien el docente constituye un “intermediario entre los conocimientos previos que
posee el alumno y los saberes de los cuales se ha de apropiar” (p.136).

También es necesario destacar que Internet, junto con todos sus servicios, ha
generado y/o redefinido conceptos importantes en el ambito académico-educativo tales
como los de Comunidad de Aprendizaje y Aprendizaje Colaborativo, en los que se
modifica el rol de los actores tradicionales del hecho educativo; por ejemplo, cambia el
papel ejercido por el docente, convirtiéndose en autor, experto y mediador, siendo este
altimo rol uno de los mas importantes. La nocién de trabajo colaborativo es tomada
bajo la misma interpretacion que hace Barajas (2003), esto es como una “metodologia
de ensefianza en la que los estudiantes estan estimulados o son requeridos para trabajar
conjuntamente en la resolucidn de un problema” (p.17)

También se ha reconocido que en la ensefianza de la Matemética, los foros de
discusion y el correo electronico, cada uno con su caracter asincrono, son servicios de
Internet que los educadores pueden usar para apoyar el trabajo de aprendizaje de algunos
conceptos matematicos.

Finalmente, es necesario sefialar que el uso de la tecnologia informatica siempre
supondra riesgos que no pueden ser previsibles, no existe manera alguna de categorizar
sus efectos en buenos y malos, pues sus “peligros y posibilidades no se oponen entre
si: son aspectos de sus mismas capacidades” (Burbules y Callister, 2001, p.36). Lo que
se impone, entonces es mantener actitud permanentemente reflexiva y abierta ante al
empleo de dicha tecnologia.
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Educacion Matematica y Mediacion Tecnoldgica

La calidad y el impacto tecnoldgico, han sido planteados, como dos de los grandes
desafios curriculares del siglo XXI para la educacion en general y, particularmente, para
la ensefianza de las Matematicas (Alsina, 2001). De hecho, es notable el interés de los
investigadores de la Educacién Matematica por conocer las implicaciones que tiene el
uso de los recursos informaticos en la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica. Todo
lo cual ha incidido para la creacion de lineas de investigacion, programas de formacion
e investigacion, publicaciones, etc. a través de los cuales se aspira estudiar el fenémeno
de ensefianza y aprendizaje de la Matematica bajo la mediacion tecnoldgica.

En este &mbito, los siguientes son algunos de los asuntos de interés indagatorio
en Educacion Matematica: (a) El papel de las TIC en la modelizacion (Ortiz, 2013);
(b) el rol y uso de la tecnologia en la ensefianza del algebra y el célculo (Ferrara, Prat
y Robutti, 2006); (c) relacién entre los procesos de construccion del conocimiento
matematico por colectivos humanos y los medios, y sus implicaciones en la visualizacion,
experimentacion y multiples representaciones a través del desarrollo de cursos en linea
(Borba y Villareal, 2005); (d) relaciones entre la tecnologia, los afectos y la cognicién,
Cogno-Tecno-Emocion, (Gonzélez y Capace, 2005) y (e) el desarrollo de la identidad
profesional de los educadores matematicos mediante las interacciones en un entorno
virtual (Bairral, 2002).

Ademas, de este interés, también da cuenta el nimero creciente de trabajos
presentados como reportes de investigacion y reflexiones tedricas, en los distintos niveles
de escolaridad venezolanos, en relacién con los software cabri, Geometer’s Sketchpad,
y mas recientemente Geogebra en eventos como el Congreso venezolano de Educacion
Matemética (COVEM) y la VI Jornada de Investigacion en Educacion Matematica del
Departamento de Matematica del Instituto Pedagdgico de Maracay.

Un ejemplo interesante de la importancia atribuida a la tecnologia en la Educacion
Matematica es el estudio, desde la perspectiva socioepistemoldgica, llevado a cabo por
Montiel (2005) quien usd las capacidades de Internet, especialmente el foro virtual para
que, a través de las intervenciones y discusiones de los estudiantes, éstos lograran la
resignificacion del concepto de derivada.

Dado a que se ha hecho referencia a los foros virtuales, a continuacion se mostraran
algunos aspectos que caracterizan los que se pueden implementar mediante la plataforma
Moodle:

(@) Constituyen una alternativa comunicacional multidireccional y asincronica,
esto significa que la comunicacién es entre alumno y alumno; alumno y
docente; y, docente y alumno sin necesidad de coincidir en el tiempo

(b) Los puede crear el docente segln las unidades programaticas del curso, en
este caso se crearon cuatro foros, correspondientes a los siguientes temas:
producto interno, polinomios y formas candnicas; ademéas de un foro de
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tipo social que se denominé Café Virtual en el que se podian tratar asuntos
miscelaneos (sociales, econémicos, histéricos, matematicos, etc.)

(d) Cualquier participante puede abrir un tema de discusion en cada foro, con
lo cual existe la posibilidad de que coexistan varios asuntos de discusion en
relacién con aspectos tedricos del tema que se trata, resolucién de problemas,
o cualquier comentario.

(e) Se pueden enviar archivos adjuntos, esto resultd ser de extraordinaria
importancia puesto que el editor de texto del foro presenta limitaciones para
trabajar con simbolos matematicos. Se debe sefialar que la comunicacion de
Ilamados de atencién general, notas importantes, etc., se hacia a través de
dos vias en linea: el servicio de mensajeria de correo electrénico del Aula
Virtual y la colocacion de avisos tipo carteleras en la seccién principal de la
misma. También, se solia hacer el comentario respectivo durante el encuentro
presencial en el aula.

Desde el punto de vista interno cada foro esta organizado por temas. Cada uno
de éstos es una intervencion realizada por un participante dirigida a toda la comunidad
del Curso, es decir, esta a la vista de todos; puede ser una pregunta, la exposicion de
una duda, un comentario, etc. A su vez, un tema puede contener distintas respuestas o
comentarios los cuales no estan expuestos a la vista, sino que se debe ingresar al tema
respectivo para tener acceso a ellos.

En lo referido a las metodologias puestas en juego, para la educacion matemética, la
nocion de trabajo colaborativo, ya presentada, resulta trascendente, pues bajo este método
se demanda explicitamente, la comunicacion, la retroalimentacion y la ayuda entre pares;
todo lo cual se ve potenciado si se usan sincrénica o asincronicamente recursos como los
ofrecidos por Internet dinamizando y a la vez flexibilizando el sentido de la cooperacion
entre los participantes.

Ademés, esta idea de colaboracion en un ambiente virtual es clave, porque
permite reafirmar el proceso de Resolucién de Problemas como enfoque de ensefianza
y aprendizaje en el que se requiere una actuacion de permanente ayuda entre el docente
y el estudiante en sus diferentes sentidos, lo que permite poner en préctica procesos de
pensamiento de alto nivel como el Algebraico, posibilitando de esta manera el desarrollo
de aprendizajes matematicamente significativos.

Con respecto a la conceptualizacién del término problema, en el presente estudio se
concibe como una situacion que propicia la activacion de un conjunto de acontecimientos
cognitivos, desafiando el intelecto a ir mas alla de la aplicacion de algun algoritmo
o0 técnica matematica; la resolucién de un problema es una “Tarea Intelectualmente
Exigente” (Gonzalez (1998); por ello requiere de un nivel de cognicion mas elevado
que el que se emplea para la diferenciacion de conceptos, se orienta hacia procesos mas
formativos como el andlisis, la generalizacion, la deduccién, y en especial, la relacion
entre conceptos y la generacion de ideas.

Acta Scientiae, v.16, n.3, set./dez. 2014 401



Otro aspecto que se ha de destacar cuando se examina el proceso de resolucion
de problemas matematicos en un entorno virtual es el caracter de la participacion del
docente quien puede desempefiar varios papeles, por ejemplo la “red le permite al
educador desempefiar un rol de ayudante y observador manteniéndose en segundo plano”
(Harasim, Hiltz, Turoff y Teles, 2000, p.198). Esta presencia no ostensible es lo que en
esta indagacion se ha caracterizado y denominado Mediacion Contemplativa.

Esta Mediacion Contemplativa se explica asi: cuando un estudiante interviene,
a través de la exposicion de una duda en relacién con la resolucion de un problema,
entonces dependiendo de la caracteristica especifica, en cuanto al fondo y la forma de ésta,
y de la dindmica general de interaccion en el Aula Virtual el docente ofrece la primera
respuesta, o bien deja transcurrir un tiempo conscientemente prudencial a la espera de
que cualquier otro participante ofrezca alguna solucién, en algunos casos el docente no
responde directamente, sino que motiva a hacerlo al resto de los alumnos, esto obliga a
mantener una actitud docente de permanente lider, de observador activo, y de constante
evaluador de todo el proceso.

Pensamiento algebraico

El pensamiento algebraico es un tipo de pensamiento matematico que permite,
entre otros procesos: deducir lo general en lo particular e inversamente, hacer y revertir
operaciones, reconocer patrones y abordar procesos de modelizacion. Para Godino,
Castro, Aké y Wilhelmi (2012) uno de los rasgos distintivos del pensamiento algebraico
es su manera de abordar el proceso de generalizacion matematica, es decir del proceso
mediante el cual se logra el paso de lo concreto a lo abstracto. Por tanto se considera
importante que el educador matematico posea un nivel satisfactorio de desarrollo de su
pensamiento algebraico a fin de que pueda promoverlo en sus estudiantes.

En la actualidad este pensamiento se ha constituido en un &rea de interés como
lo reflejan los trabajos de Sierpinska (1996); Blanton y Kaput (2003); Arzarello,
Bazzini y Chiappini (1994); Kieran (1992); Filloy (1993); Puig (2003), Schlieman,
Carraer y Brizuela (2011); Andonegui (2009); Barrio, Lalanne, y Petich (2010), etc. En
estos estudios se analiza, entre otros, el paso de la aritmética al algebra, el proceso de
generalizacion, la apropiacion del simbolo en Matematica, en particular los usos que se
le dan a las letras (cuyo antecedente méas importante es el trabajo de Kiichemann, 1981),
la interpretacion y uso del signo igualdad, la modelizacion y los procesos de abstraccion
y de generalizacion.

En lo que respecta al Algebra Lineal, afirma Artigue (2003) que las investigaciones
reportan un fenémeno particular con respecto al aprendizaje del concepto de espacio
vectorial en los primeros afios del nivel universitario, se trata de la discrepancia entre la
capacidad de este concepto para resolver problemas nuevos y su valor como concepto
generalizador, unificador y formalizador, es decir, una cantidad importante de estudiantes
no sienten la necesidad de recurrir a la construccion abstracta de espacio vectorial para
resolver la mayoria de los problemas de un primer curso de algebra lineal, obviando asi
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el valor epistemoldgico esencial del Algebra Lineal (Artigue, 2003); ocurriendo asi dos
hechos (que sean evidenciado en la practica): (a) todos los espacios son vectoriales se
hacen equivalentes a R"y (b) s6lo se valoran los aspectos procedimentales en el calculo
de operaciones, por ejemplo con matrices. De acuerdo con la dptica de esta autora romper
esta anomalia pasa por desarrollar conexiones complejas entre los modos de razonamiento,
los puntos de vista, lenguajes y sistemas de representaciones simbolicas.

AMBITO METODOLOGICO
Escenario y sujetos del estudio

La investigacion se desarroll6 durante el periodo académico 2008-11 en el
Departamento de Matematica del Instituto Pedagdgico “Rafael Alberto Escobar Lara”
de Maracay (Aragua, Venezuela), Nucleo de la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador. Los sujetos participantes fueron 52 Estudiantes para profesor de Matematica,
cursantes de dos secciones de la asignatura Algebra Lineal, la cual se inserta en el
componente obligatorio de su formacién especializada.

Descripcion del corpus analitico

El Curso contempl6 la implementacion de un aula virtual que consistié en usar un
espacio en internet que provee la Universidad denominado Saldn Virtual, entre algunas de
sus caracteristicas se tiene que esta desarrollado bajo la plataforma tecnoldgica llamada
Moodle que se basa en software libre. En este Salon se desarrollaron 4 foros disefiados,
organizados e implementados a fin de propiciar la produccion y consecuente recoleccion
de informacién para llevar a cabo el estudio; dichos foros se estructuraron de acuerdo al
contenido programatico de la asignatura: producto interno, polinomios, formas candnicas
y café virtual (espacio para “descansar”). Todo el trabajo realizado en el aula virtual
se cuantificd con la ayuda de la misma plataforma, en la siguiente tabla se presenta el
resumen correspondiente a los foros.

TABLA 1 — Cuantificacion de las aportaciones en los foros.

Foro académico (tema I) 5114-264
Foro académico Il (Polinomios) 11050-741
Foro académico Ill (formas candnicas) 5916-510
Café virtual 10859-1110

El primer nimero representa la contabilizacién del namero de entradas de los
estudiantes al foro y el segundo la cantidad de participaciones efectivas realizadas
en él.
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Procedimiento

Tomando en cuenta las caracteristicas que tienen foros en la plataforma
MOODLE los estudiantes fueron instados a participar de dos maneras diferentes, pero
complementarias; una era presentando sus dudas, confusiones, etc.; y la otra era a través de
las observaciones, comentarios, ayudas, etc. que debian ofrecerse entre ellos mismos, con
esto Ultimo se buscaba resaltar la importancia del trabajo colaborativo de forma general,
pero particularmente en estos entornos virtuales de aprendizaje. Esta idea en todo momento
se explicitd, se insistio, y se estuvo atento sobre los avances en este sentido.

Cuando se adjuntaban archivos con solucién a algin problema, se implementaba
la Mediacién Contemplativa y luego se procedia a la correccion, para ello se hacian
marcas en dicho documento tales como: resaltado en colores diferentes (amarillo,
verde y rojo), observaciones escritas en letras grandes y comentarios insertados con la
ayuda del procesador de textos. Cabe destacar que ante un error cometido no se daba la
respuesta correcta de forma inmediata, sino que a través de las marcas ya sefialadas se
hacian contrastes con la teoria, se consideraban contraejemplos, se inducia a analizar la
naturaleza de los objetos algebraicos y la especificidad de su lenguaje, etc.

Organizacion de los datos

La naturaleza del estudio hizo posible la generacion de maltiples tele-interacciones
(Bairral, 2002) del docente con los alumnos, de éstos entre si, y de ambos con el contenido
matematico objeto de estudio; éstas podian ser espontaneas o inducidas, mediante los foros
establecidos y manifestadas en forma de opiniones, preguntas, comentarios, etc., acerca de
cualquier aspecto del curso con ello se produjo mucha informacion que debi6 organizarse
idéneamente para su andlisis. Para hacerle seguimiento a estas teleinteracciones (T),
se disefid un esquema para disponer organizadamente la informacién y se elabor6 un
dispositivo que permite visualizar y explicitar el recorrido de las intervenciones de los
diferentes alumnos (ver anexo).

Para facilitar la visualizacion esquematica de las discusiones realizadas en los
foros, se estructuraron los temas a través de tablas que contienen los siguientes datos
generales: (1) nombre del foro, que es colocado por el docente facilitador y no puede ser
modificado por los participantes, (2) titulo, nombre que identifica la entrada principal de
una participacion, el cual es colocado por el estudiante y no puede ser modificado por el
facilitador (salvo su eliminacion u ocultamiento total); (3) nombre del autor, identifica el
nombre de la persona que lo abrio; (4) fecha, es la que corresponde al dia que se genero;
(5) hora, ésta es asignada automaticamente por la plataforma al momento de crearse, y
(6) nimero de respuestas, es la cantidad de personas que lo comentaron o respondieron.
También la tabla suministra el comentario que hizo el autor cuando cre6 el tema (ya
ajustados los detalles de forma relacionados con la ortografia) y, el archivo que adjunto,
si lo hubiere. En la siguiente tabla 2 se muestra una imagen del aspecto organizacional
de los datos arrojados por los foros.
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TABLA 2 — Esquema de organizacion de los datos.

| Foro | Titulo del tema | Autor | Fecha | Hora | N° de Respuestas |

Cada una de estas intervenciones se “baj6” de la plataforma y se reescribi6 con el
editor de texto Word con un mismo tipo de letra, corrigiéndoles los errores los ortogréficos,
pero conservando la integridad del aporte. Se preservé la identidad de los estudiantes
asignandoles una letra o una letra con un nimero.

Analisis de los datos

El analisis que se implement6 en este trabajo consisti6 en el examen de los errores
y aciertos cometidos por los estudiantes en relacion con un problema de Algebra Lineal,
los cuales quedaron reflejados en sus aportaciones en el foro correspondiente. Para ello se
consideraron varios aspectos tales como: el lenguaje natural y el algebraico, manejo del
simbolismo con su sintaxis y su semantica, lo relativo al calculo de las operaciones, el uso
e interpretacion del simbolo de igualdad y la habilidad para manejar la generalizacion.

El contexto del andlisis realizado fue el segundo foro virtual intitulado Foro
Académico Il (Polinomios), las instrucciones para éste fueron: Este espacio persigue los
mismos objetivos que el anterior foro. Se trata de que interactuemos en funcién de nuestras
conexiones, limitaciones, dudas (viejas y nuevas) alrededor del tema de Polinomios.
Como pueden ver como concepto nos parece tan familiar, y asi es, solo que ahora nos
pondremos en una perspectiva totalmente innovadora e interesante.

A continuacion, en la figura 1, se muestra una panoramica del aspecto general del
foro al que se hace referencia:

FIGURA 1 — Aspecto general del Foro 2.
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En este Foro se presento el problema que sirvi6 de base al presente estudio: sea
A una matriz diagonal sobre el cuerpo F, es decir, una matriz para la cual A; = 0
para i = j. Sea f el polinomio sobre F definido por, f = (x - A,) ... (x-A).¢Cual es la
matriz f(A)?

Este planteamiento aparece en uno de los libros que se empled en el Curso (Hoffman,
K.y Kunze, R. (1973), Algebra Lineal: México, Prentice-Hall; pagina 122).

En la tabla 3 se pueden apreciar todos los elementos identificatorios del tema
propuesto por Y1. Puede verse que esta intervencion tuvo 28 réplicas, las cuales se
mostraran con su respectivo analisis.

TABLA 3 — Tema propuesto por Y1.

Foro Académico Il | Titulo del tema Autor Fecha Hora N° de Respuestas
(polinomios) L . .
Ejercicio 3 pag. 123 | Y1 Sabado 9:44 am 28
Hoffman
06-12-08

Comentario: Hola a todos buen dia, necesito orientacion con este ejercicio lo comencé a trabajar pero no sé si
estoy errado. Aqui dejo lo que he hecho

Archivo adjunto enviado: (Formato Word)
Ejercicio 3 pag. 122 Hoffman

Sea A una matriz diagonal nxn sobre el cuerpo F, es decir, una matriz para la cual Aij = 0 para i#. Sea f el
polinomio sobre F definido por

f=(x- Ant)... (x- Am).¢,Cudl es la matriz f(A)?

f(A) =(x- Att)(X- Ar2) (X- Arz)... (X-Atn-1) )(X= Atn )(X= A2t) (X- Az2) (X- A23)... (X- A2-1) (X- Azn)....... (%= A1) (X-An-1)2)
(%= Ac-n3).... (%= Ac-nin-1) (X= Ant) (X- An2) (X= Ana).... (X= Anin-)) (X= Ann)

=(%- Att)(X- 0) (x- 0).... (x- 0)(x- 0)(x- 0) (X Azz) (X- 0)... (- 0) (X- O)....... (x- 0) (x- 0) (X- O).... (X~ Awton)
(x-0) (x-0) (x- 0).... (x- 0) (x- Ann)

=(%= A1) (X) (X)... (X)X)(X) (X- A22) (X)... (X) (X)-...... (X) (X) (X).... (X=An-e-n) (X) (X) (X).... (X) (x- Ann)

(A1 A12 A13...A1(n-1)...Ann
A21 A22 A23...A2(n-1)...A2n
A31 A32 A33...A3(n-1)...A3n

An-1)1 (n-1)2 A(n-1)3...A(n-1)(n-1)... A(n-1)n
A1l A1 AT1.AT1... A1)

En la siguiente figura se puede ver un aspecto general de las participaciones en el
tema propuesto por el estudiante Y1.
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FIGURA 2 — Aspecto general del tema propuesto por Y1.
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ANALISIS DEL PROBLEMA EXPUESTO

En primer lugar se debe destacar la naturaleza profundamente abstracta del problema,
supone que el estudiante maneja conceptualmente la estructura algebraica de cuerpo y el
significado de que una matriz esté definida en uno determinado. Ademas, exige tener claro
que los conjuntos de matrices cuadradas y polinomios junto a las operaciones usuales
de adicion, multiplicacion y multiplicacién por un nimero real poseen una estructura de
algebra, en particular las matrices diagonales constituyen un ejemplo de dicho sistema.

En relacién con la definicion de matriz diagonal, ésta queda resumida en el mismo
planteamiento a través de la expresion: “una matriz para la cual A, = 0 parai=j”. En
este contexto el simbolo i # j alude a aquellas coordenadas matriciales cuyas posiciones de
las columnas difieren de las de las filas. Como la igualdad de estas posiciones s6lo ocurre
en la diagonal principal, entonces el resolutor del problema debe ser capaz de traducir lo
expresado simbdlicamente como una matriz cuyos elementos por fuera de la diagonal son
ceros, pudiendo o no ser ceros los elementos de la mencionada diagonal principal.

Otro aspecto contenido en la dimensién abstracta del problema es el polinomio
mismo. Este aparece en notacion generalizada, pero quien se enfrenta a la resolucion
debe tomar conciencia de que hay 2 aspectos concretos que son cruciales para la solucion:
hay n factores polinomiales de grado 1, éstos vienen dados por las diferencias entre la
indeterminada x y los elementos de la diagonal de la matriz A, por esa razén el polinomio
dado tiene grado n.

También se requiere el dominio del simbolo £ (a) , y considerar que el mismo remite
al proceso de evaluar elementos de algebras en polinomios, en este caso el elemento del
algebra a evaluar es la matriz A, el resultado de tal procedimiento es un elemento del
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algebra, es decir, la notacion f(A) alude a una matriz diagonal. Este proceso esta regido
por ciertas reglas operativas que deben ser aplicadas.

Enresumen, para resolver el problema se debe tener claro: el concepto y propiedades
de las matrices diagonales y el proceso de evaluar elementos de &lgebras en polinomios.
Ademas, se debe tener conciencia del manejo simbolismo algebraico y habilidad para
trabajar en un ambito de generalizacion.

Respuesta institucional

Ay 0 . 0
Sea la matriz diagonal a-| ° "2 - | enla que los escalares A, estan
0 0 . Ay

en Fy seael polinomio f=(x-A,).(x-A,)... (x-A_). Al evaluar la matriz en el polinomio
resulta f(A) = (A-A,.1).(A- A,.I)...(A- A_.1). aqui | es la matriz identidad de orden nxn. Se

trata entonces de analizar lo que ocurre en cada producto. En el primer factor se tiene:

Ay-A, 00 .. 0070 0 .. 0

0-0 Ap- .. 0-0 0 Ap- 0
AeAl = 22 A1 _ 22— A1

0-0 0-0 .. An—Au] [O 0 . An—Ay

Como se puede observar, cada factor A - A,.l es una matriz diagonal en la que la
entrada correspondiente a la posicion (i,i) es cero; es decir el primer factor tiene un cero
en la posicion (1,1), el segundo tiene un cero en la posicion (2,2), finalmente el factor
enésimo tiene un cero en la posicion (n,n). Ahora bien, para multiplicar matrices diagonales
basta multiplicar los elementos de la diagonal, con esta informacion se concluye que
f(A) = 0.

Analisis de la participacion de Y1

En esta comunicacion, se intuye que Y1, aun cuando maneja el concepto de matriz
diagonal, tiene una confusion bien importante con la notacién empleada en el ejercicio,
pues no logra comprender como se forman los factores en el producto indicado, interpreta
cada factor como la diferencia de x y todos los escalares que son entradas de la matriz, de
acuerdo con esto €l cree tener los productos (x- A, )(x-0) (x-0)... (x-0)(x-0)(x-0) (x-A,,)
(x-0)...Laanterior expresion significa que si tomaen cuenta que lamatriz A es diagonal
y por eso surgen esas diferencias de x y los ceros.

Por otra parte, no parece apreciar lo relacionado con la notacién f(A) que le pide
sustituir la indeterminada x del polinomio por la matriz A considerando que, en este
caso, A° es la matriz identidad que es el neutro multiplicativo del algebra de las matrices
cuadradas.
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Finalmente, Y1 coloca una matriz de una forma que luce aislada, pero se presume
que es para reforzar la idea de que trabaj6 con esa matriz. Ante este planteamiento el
docente esper6 por la participacion de los demas estudiantes. Dos dias después, el 8 de
diciembre interviene Y2.

Y2: Hola Y1y hola a todos! Y1 me parece que tu procedimiento estd muy bien lo Unico que te hace falta
es sustituir a la matriz A, es decir, donde esta X debe ir A ya que estas buscando f(A). Yo también lo estoy
haciendo pero aun no llego al resultado; Si lo terminas primero lo colocas para comparar o si alguno de mis
demés comparieros ya lo hicieron les agradeceria la ayuda. nos vemos

Investigador: En este caso se observa que Y2 leyd con detenimiento lo que propuso Y1, y lo comparé con

lo que ella hacia. Pese a que no logra ver el como evaluar la matriz en el polinomio f , esta consciente de
que debe hacerlo cuando expresa “donde esta X debe ir A ya que estas buscando f(A)”, pero no es capaz
de comprender que comparte la misma confusiéon con Y1 en la construccion del polinomio. De las dos
intervenciones es posible detectar diferencias y similitudes. La semejanza esta en que ambos saben que
deben construir el polinomio, caso en el cual se comparte la confusion; y la diferencia estriba en la conciencia

de Y2 de que debe evaluar f (A) . Es importante hacer esta distincion pues es posible especular sobre
la naturaleza de ambas, posiblemente para Y2 es una limitante la forma genérica en que esta expresado
el polinomio, pareciese que si se tratara de un polinomio concreto si fuese capaz de hacer la sustitucion
correspondiente. En el caso de Y1 no se puede establecer una conjetura al respecto pues se limité a
construir el polinomio. Finalmente, Y2 solicita ayuda, para solucionar su problema de evaluacion, al hacer
una invitacién directamente a sus comparieros a participar en la solucién de este ejercicio.

Luego de una prudente espera mediante la Mediacion Contemplativa (cinco dias
desde que fue propuesto el problema y tres dias luego de la Gltima intervencion) y
tomando en cuenta que ningn otro alumno comentaba, el profesor decidio intervenir
el dia 11 a fin de levantar el animo de los estudiantes y darle continuidad al proceso
de resolucion:

I: Saludos para Y1y Y2. Les envio mis observaciones; esperé, pero imagino que los deméas comparfieros
se abstuvieron de participar pues consideraron que no tenian ideas que aportar. Insiste Y1 y luego nos
compartes.

Como se indico anteriormente, a través de las marcas de colores sobre el archivo
enviado por Y1 se buscaba llamar la atencion, destacando el color rojo para advertir
en torno a la gravedad del error, mientras que en amarillo y verde estaban otros
comentarios. La correccion estaba dirigida a dos cosas fundamentalmente: destacar los
conceptos involucrados en el ejercicio y a lo Gtil que podria ser la particularizacion.
En este sentido se recomendo “Particularizar para una matriz cuadrada diagonal,
por ejemplo una 3x3 ¢ 4x4”. Esto Gltimo se considera trascendente, pues instaba
a trabajar de manera inductiva, estrategia ésta ampliamente recomendada en los
procesos de resolucion de problemas
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Ese mismo dia interviene G motivada, posiblemente, por la intervencion del
docente

G: Hola a todos!!! Estuve realizando el ejercicio! pero no sé si esta bien! aqui se los envio! saludos a todos!

I: La intervencion de G es muy importante pues por primera vez se hace uso de una matriz diagonal particular,
es decir tomd en cuenta la sugerencia dada en cuanto a emplear la particularizacion, y utilizé una matriz
diagonal de orden 2x2, sin embargo también comparte con Y1 la misma confusién conceptual referida a los
dos procesos basicos involucrados en este problema como lo son la construccion del polinomio y la evaluacién
en él. Por otra parte, con respecto a la evaluacion de elementos de algebras en polinomios parece saber, de
acuerdo a lo que escribe en la Ultima linea de su solucion, que al evaluar una matriz en un polinomio lo que se

obtiene es una matriz pues iguala la notacion f (A) con una matriz 2x2. Sin embargo, esta matriz la disefia
con los coeficientes del polinomio que construyé tomando en cuenta las diferencias de la indeterminada con
todos los escalares de la matriz lo que es un error de acuerdo a las mismas observaciones que se le hicieron
a Y1 al principio. Finalmente, se percibe un descuido notacional en el trabajo, esto se afirma pues el mismo

simbolo también el simbolo f (A) aparece igualado a un polinomio.

Se percibe un cambio en la frecuencia de las aportaciones ya que ese mismo dia
interviene Y1.

Y1: Hola a todos, saludos profesor. Ok tomaré en cuenta sus sugerencias, ya nuestra compafiera G estudio
un caso en particular. Voy a intentar generalizarlo y lo envio nuevamente. Muchas gracias.

I: Esta participacion de Y1 puede considerarse como un compromiso publico de continuar con la resolucién
del ejercicio. Es posible que la participacion del docente y la de la compariera G hayan significado un aliciente,
esto se deduce de las siguientes dos afirmaciones, “tomaré en cuenta sus sugerencias” y “G estudi6 un caso
en particular®. Se observa que sabe que no puede quedarse con el caso particular, sino que debe avanzar
hacia la generalizacion.

Ese mismo dia, y a los pocos minutos del comentario de Y1, otra participante, J1,
decide participar en la discusion.

J1: Hola G, a todos mis saludos. Queremos encontrar una matriz f(A) donde f es el polinomio cuyas raices
son precisamente los valores propios de A, siendo A una matriz diagonal. Es decir, sustituirds sélo por
los elementos de la diagonal principal de dicha matriz. En este ejercicio creo que es importante darnos
cuenta que el polinomio que nos dan tiene esa forma precisamente porque los elementos de la diagonal de
una matriz diagonal coinciden con sus valores propios, menciono que es importante porque observo que
varios compafieros también han cometido este error, entonces aprovecho para hacer esta breve observacion
constructiva para todos.

I: Esta intervencién es muy particular, pues emplea un lenguaje sin simbolos pero cargado de conceptos
que no han sido tratados en el Curso. La afirmacién de que se debe encontrar una matriz “f(A) donde f es
el polinomio cuyas raices son precisamente los valores propios de A” es totalmente cierta, pero no deja de
generar incertidumbre en el docente por la firmeza con que se hace. Sin embargo el comentario es genérico
no aporta elementos para construir el polinomio ni para la evaluacién. Otro asunto que vale la pena mencionar
es la ambigliedad del lenguaje escrito con respecto al oral, esto se afirma pues no queda claro a qué error
de sus compafieros se refiere J1 cuando dice “...es importante darnos cuenta que el polinomio que nos dan
tiene esa forma precisamente porque los elementos de la diagonal de una matriz diagonal coinciden con sus
valores propios, menciono que es importante porque observo que varios compareros también han cometido
este error”.
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Casi inmediatamente luego de J1 nuevamente interviene Y1.

Y1: Hola G y saludos a todos, mira aqui envio unas modificaciones a lo que hiciste. Observa la sugerencia
del profesor, ve que solo debemos tomar elementos de la forma Ann.Verificalo, saludos, cuidate.

I: Efectivamente, Y1 ha corregido el trabajo de G. A través del caso particular logra darse cuenta de que el
polinomio se construye sélo con los escalares ubicados en la diagonal de la matriz. En este esclarecimiento de
Y1 contribuy6 la asistencia del docente, pues como él mismo afirma “observa la sugerencia del profesor, ve que
solo debemos tomar elementos de la forma Ann“. No obstante, Y1 aiin continda con la confusién conceptual
relativa al segundo proceso basico involucrado en el problema relativo a las evaluaciones, probablemente para
él la sustancia del proceso de resolucion radica en el disefio del polinomio. A pesar de esto, de la ultima linea se
deduce que sabe que debe obtener una matriz, es probable que la intervencién de J1 también haya contribuido
a aclarar este aspecto. Finalmente, se evidencia un descuido en el manejo de los simbolos matematicos ya

que en un mismo contexto tiene igualado el simbolo f (A) a una matriz'y a un polinomio. Se especula que
esto es debido a la no conciencia sobre la riqueza semantica del signo algebraico.

El docente ve la necesidad de no dejar decaer el entusiasmo en la discusion, por
ello vuelve a intervenir el dia 12.

I: Hola G, y a todos los que estamos “peleando” con este ejercicio, va saliendo poco a poco. Te envio las
correcciones, debemos insistir

Nuevamente, en el archivo adjuntado, se emplean colores para destacar los errores
y los comentarios, pero se decidi6 también llamar la atencion usando letras de mayor
tamafio. Se hace un exhorto a fin de que se le dé importancia a la teoria, pues se tuvo
la impresion de que al intentar resolver el ejercicio no se usaba ésta, sino que se trabaja
empiricamente, esta es la intencion cuando se pregunta “¢qué dice la definicion de o
?”. En el llamado de atencion “NO lo hagas empiricamente” se insta a reivindicar el
aspecto conceptual que subyace en lo procedimental. Finalmente, en la correccion se
enfatiza la relacion simétrica del signo de igualdad, y se resalta la naturaleza especifica
de los objetos matematicos, esto se evidencia cuando | hace la afirmacion: en el “lado
izquierdo de la igualdad, dice f(A), la definicion dice que esto es una matriz, pero lo que
tienes en el lado derecho de la igualdad es un polinomio”

Este mismo dia 12, y con motivo de la incertidumbre que generd en el docente la
participacion de J1, interviene el profesor nuevamente.

I: Saludos a todos y particularmente a J1. Me gustaria que nos ahondaras, nos dieras detalles, brevemente,
sobre esta idea (para nada despreciable): Dijiste “queremos encontrar una matriz f(A) donde f es el polinomio
cuyas raices son precisamente los valores propios de A”.

Dado que J1 en su participacion manejo elementos conceptuales que, siendo parte
del contenido de este Curso, no se habian tratado hasta ese momento se decidi6 solicitar de
ella una mayor precisiéon como se evidencia cuando el docente pide que “nos ahondaras,
nos dieras detalles, brevemente, sobre esta idea (para nada despreciable)”. Esta manera de
actuar buscaba, por un lado, que ella expusiera concretamente las relaciones que encontré
entre esta teoria y el ejercicio con el que se trabajaba, y por otra parte, también se intentaba
verificar la legitimidad de su intervencidn, esto es, que fuese ella quien efectivamente la
realizé, o en todo caso, que no fuese una intervencion plagiada.
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En este contexto nuevamente interviene Y1 sin tomar en cuenta, aparentemente,
la discusion con J1.

Y1: Hola a todos aqui envio algo que trabaje referente al ejercicio 3 pag123 Hoffman. Disculpen no supe como
insertar las matrices en el documento, pero igual se las di a entender. Por favor revisenlo. Saludos

I: Se aprecian dos cosas importantes: Y1 decide detenerse en su avance hacia la generalizacion con la que
se habia comprometido en sus anteriores comunicaciones. Esto significé un avance muy positivo pues da
evidencias de tomar conciencia sobre los dos aspectos procedimentales basicos involucrados en el ejercicio,

asi entonces logra construir correctamente el polinomio y procede a hacer la evaluacion f (A) . En este
ultimo proceso comete un error que no parece ser grave como lo es el referido a la identificacion de la matriz
identidad, por esta razén el valor de la evaluacion es incorrecto. Para finalizar reitera el error de establecer la
igualdad entre un polinomio y una matriz a través del simbolo, es decir no iguala los objetos directamente sino
a través de su representacion simbolica. Sobre esto ya se habia llamado la atencion anteriormente y parece
importante no descuidar esta limitacion.

Intervencion de J1 el dia 12.

J1: Saludos a todos... aqui le envio mas detalladamente el por qué de mi breve andlisis, no es la resolucién
del ejercicio, pero considero que de alguna manera u otra nos ayudara para seguir adelante con la resolucién
del mismo, pues esto contribuird a tener una visiéon mas clara de lo que alli ocurre. Cualquier comentario, les
sabria agradecer...J1

I: Tal como J1 afirma su actual intervencién “no es la resolucién del ejercicio”. Evidentemente esta aportacion
esté relacionada con la solicitud expresa del docente a que dijera concretamente cuales eran esas conexiones
que logré establecer entre la teoria de valores propios y el actual ejercicio. En este sentido J1 intenta justificarse;
sin embargo no ofrece detalles en torno a las relaciones que encontrd, y el documento anexado trata del tépico
de valores propios en forma general.

La proxima intervencion es de Y1, en ella se desvia del tema principal en discusion,
esta relacionada con el tema abierto por J1 con respecto al concepto de valor propio de
una matriz.

Y1: Hola J1 gracias por tu aporte, aqui envio otro material que nos habla un poco de lo que son los valores
propios de un polinomio (los valores propios de una matriz son los ceros de su polinomio caracteristico) y se
nos presenta un ejemplo muy sencillo.

I:Nuevamente al docente le llama la atencién que un concepto algebraico especifico que no se ha presentado ni
discutido en la clase presencial sea tratado con tanta “soltura” por los estudiantes, en este sentido es significativa
la fluidez con la cual expresa “los valores propios de una matriz son los ceros de su polinomio caracteristico”.
En todo caso, tomando en cuenta que no se concreto la conexion entre estos Ultimos conceptos manejados y
el ejercicio que se discute, las dos ultimas intervenciones pueden interpretarse como un desvio momentaneo.
Es posible especular que en esta intervencion Y1 sobreestimo la intervencion de J1 e intenté competir con
ella pues pensé que estos materiales si contribuirian en la resolucion

El trabajo del dia 13 comienza con la intervencion de Y1 en la que retoma lo
realizado con el caso particular, corrigiendo el error cometido en la matriz identidad 2x2.
Como se podra observar obvia deliberadamente su anterior comentario.
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Y1: Saludos a todos, aqui esta el mismo ejercicio pero le hice un cambio porque en el anterior tuve un error
al colocar la matriz unidad.

I: A estas alturas pareciese que Y1 no esta consciente de las diferencias conceptuales que existen entre las

notaciones f (x) y f (A) yadque persiste en el error de igualar matriz y polinomio a través del simbolo que
los identifica. Dado que ya se ha llamado la atencién en torno a los aspectos conceptuales que la resolucion
del problema conlleva, y tomando en cuenta que en esta intervencion se corrigié sélo lo concerniente a la
matriz identidad y a los calculos correspondientes, es posible presumir que la limitacién relacionada con el
aspecto tedrico-simbdlico tiene que ver con el énfasis puesto en el resultado a cambio del descuido en la
formalidad de todo el proceso.

Luego, ese mismo dia interviene G.

G: Hola a todos! gracias por sus correcciones! las tendré mucho en cuenta, voy a tratar de hacerlo
nuevamente!.

I: A pesar de que con este caso particular ya quedd establecido, y se logré ver qué es lo que sucede, G, en
su comentario, no indica cuales son esas correcciones que va a hacer. Ain mas, llama la atencion su frase
“voy a tratar de hacerlo nuevamente!”, cuando en realidad lo que se requiere, tomando en cuenta la Ultima
intervencion de Y1, es un arreglo parcial; es posible que esto se deba a una lectura superficial del resto de
las aportaciones en el Foro.

En la préxima intervencion el docente da un paso avanzado en relacion con la
necesaria generalizacion del trabajo.

I: Observemos que cuando generalizamos, nos encontramos con productos de la forma (x-A11) en los cuales, al
evaluar A se transforman en (ejemplifico s6lo con el primer factor) (A-A11l) (I es la matriz identidad. Es decir, el
primer factor es una diferencia de la forma (A-B) donde B es una matriz diagonal con todos sus elementos en
la diagonal iguales a A1l. Luego esta diferencia se transforma en una matriz C (diagonal) con un cero en la
posicién (1,1) y el resto de las posiciones en la diagonal son de la forma A22 -A11, A33-All, A44-A1l, ...,
Ann-All. Esto se repite (mutatis mutandis) para cada factor. Ahora bien, la otra sugerencia es: buscar cémo
son los productos para matrices diagonales, qué propiedades satisfacen, etc. Seguimos...

Ya ha transcurrido una semana desde que se coloco el ejercicio, por esa razén, y
buscando no amilanar la discusidn, se decide ampliar el repertorio del apoyo, precisando
los detalles del proceso de evaluacidn, y sugiriendo directamente la necesidad de
buscar propiedades que cumplen las operaciones con matrices diagonales. Con la
expresion “el primer factor es una diferencia de la forma (A-B) donde B es una matriz
diagonal con todos sus elementos en la diagonal iguales a A11” indirectamente se
sugiere analizar lo que ocurre en cada factor del polinomio. Por otra parte, corrigiendo el
documento que envid G de una manera concreta se destaco el error cometido al igualar
objetos matematicos de distinta naturaleza. Sin embargo, el docente no tomé en cuenta
que G no hizo la evaluacion f (a) sino que, errdneamente, construy6 esta Gltima matriz
con los coeficientes del polinomio + .

Una hora después que particip6 el docente vuelve a intervenir Y1.

Y1: Hola profesor, saludos a todos agradezco sus correcciones, de seguro las tomaré en cuenta

I: Se trata de un compromiso publico que hace Y1 de continuar el trabajo.
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Luego de este conjunto de intervenciones transcurren 3 dias. Se retoman las
participaciones con la intervencion de G el dia 16.

G: Hola de nuevo! Tomando las sugerencias de mis comparieros aqui les envio de nuevo el ejercicio! Espero
que esta vez si esté bien

I: Se observa que G, en primer lugar insiste en el trabajo con su caso particular, el cual ha sido abordado y
corregido en varias oportunidades. En segundo lugar, a través de errores de notacion, sobre los cuales ya se
habian formulado observaciones, consigue la respuesta correcta. Esta manera de actuar, hace presumir que
o bien no reviso las anteriores observaciones, o lo hizo superficialmente.

Interviene el profesor el dia 17:

I: Hola G, y saludos a todos. Te envio mis observaciones;, en todo caso, te invito a que revises minuciosamente
mi anterior intervencion. Un abrazo

Ya han transcurrido 11 dias desde que se plante6 el ejercicio, y G insiste en su
trabajo con la matriz diagonal 2x2, por esta razon se reiteran algunas observaciones ya
hechas empleando los colores y letras grandes para llamar la atencién. Adicionalmente,
expresamente se alerta sobre la limitacidn que presenta trabajar con un caso particular,
de esa manera se motiva a trascender hacia la generalizacion.

Transcurren 2 dias mas. El dia 19 interviene Y1.

Y1: Hola a todos, saludos aqui envio algo que he realizado en el ejercicio 3. Segui las sugerencias dadas
por el profesor. Revisenlo por favor y compartamos ideas. Me falta realizar el producto entre las matrices
encontradas, pero quiero saber primero si lo que he hecho hasta ahora esté bien. Gracias espero que estén
bien. Por cierto no supe cémo escribir las matrices y por eso las hice en un rectangulo. Disculpen

I: Ya se aprecia un salto cualitativo en el trabajo, ahora Y1 decide trabajar de forma generalizada, sin embargo
no logra superar la dificultad con la notacion, se ayuda analizando lo que ocurre en cada factor por separado
lo que resultara clave en la resolucion (lo cual esta en correspondencia con la ayuda ofrecida en la penultima
intervencion del profesor), y ello le permite observar que cada factor agrega un cero a la diagonal, sin embargo
descuida los valores de las restantes posiciones de la matriz

Interviene Y1.

Y1: Hola a todos de nuevo, miren el profesor en su sugerencia nos dice “la otra sugerencia es: buscar cémo
son los productos para matrices diagonales, qué propiedades satisfacen, etc. Seguimos...” pero observando
lo que hice anteriormente me doy cuenta que al desarrollar cada uno de los factores, no obtuve una matriz
diagonal. Por favor si alguien puede decir donde esté el error se lo agradeceria.

I: Y1 cae en cuenta de que cada factor de la matriz f (A) debe ser una matriz diagonal

Vuelve a intervenir Y1.

Y1: Hola saludos, aqui dejo un material referente a las operaciones con matrices diagonales. Estas operaciones
son muy sencillas ya que solo trabajo con los elementos que se encuentran en la diagonal.

I: La necesidad de obtener propiedades para las operaciones con las matrices diagonales obliga a Y1 a la
busqueda de tales propiedades, al tenerlas las coloco en el foro a través de otro tema de discusion

Ante esto interviene el profesor:
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I: Saludos a todos y particularmente a Y1. Creo que debes revisar las anteriores correcciones pues da la
impresion de que NO las tomas en cuenta, algunas de estas observaciones ya fueron hechas a G. En todo
caso te envio nuevamente mis observaciones. Seguimos

De forma directa en el comentario se hace un llamado de atencion por cuanto se
observa que se reiteran algunos errores que habian sido corregidos. EI docente trabaja
sobre el archivo dltimo que envi6 Y1, coloca marcas y agrega observaciones orientadas a
subsanar las fallas en la manipulacidn de los simbolos; particularmente exhorta a utilizar
la hipotesis. Interviene Y1 el dia 20:

Y1: Saludos a todos y prof. si es cierto se me paso por alto utilizar la hipétesis, disculpen. Aqui agrego algo.

I: En esta intervencién Y1 demuestra haber superado sus dificultades en cuanto a la notacion y la interpretacion
conceptual del proceso de evaluar una matriz en un polinomio, se aprecian dos pequefios errores que parecen
mas bien un descuido y se hace el sefialamiento respectivo.

Interviene el profesor:

I: Saludos Y1, en primer lugar debo EELICITARTE por tu insistencia, ya vemos que valié la pena, sélo tienes
un detallito que es corregible y ya. Seria bueno que usaras el editor de ecuaciones para que se vea mejor, otra
cosa: en tu mensaje anterior en el que agregaste las propiedades de las matrices diagonales NO colocaste
la referencia es saludable que lo hagas. Un abrazo y espero que este esfuerzo recompensado te motive a
continuar. Seguimos en contacto

En esta participacion, ademas de felicitar y de sefialar los dos pequefios errores, se
insta a mejorar la presentacion de los trabajos a través de un editor de ecuaciones.

Interviene Y1.

Y1: Muchas gracias profesor espero que este bien y a mis compafieros y amigos igual. Pondré en préctica
lo del editor de ecuaciones.

Interviene D.

D: Hola Johan, gracias por compartir este ejercicio con todos nosotros, te felicito de verdad que si le has
dedicado.

I: En esta participacion y en las siguientes se reconoce el esfuerzo puesto en practica por Y1, y se exponen
otras soluciones del problema

Interviene A el dia 21:

A: Hola Y1y atodos los compafieros que se dedicaron con tanta dedicacion a este ejercicio... De verdad los
felicito muchisimo... Gracias por compartirlo con todos nosotros... Considero que esta discusion fue de gran
relevancia porque nos ayudo mucho a aclarar dudas... Feliz Noche... Exito
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Interviene J2:

J2: Hola Y1 como estas, la primera vez que lef el ejercicio no lo entendi pero la esencia del ejercicio estaba
en lo que escribiste, para mis comparfieros que no lo han leido bien les envi6 el mismo ejercicio pero un poco
menos complejo.

El dia 21 de enero de 2009 ocurre otra participacion que llamé la atencion puesto
que resultd ser una especie de resumen. Interviene E:

E: Hola muchachos aqui esta una vez mas el ejercicio Nro.3 del Hoffman pag. 123. Tomando en consideracion
lo escrito por ustedes!!!

Interviene L:

L: Hola E, hola Johan y a todos gracias por compartir este ejercicio, fue de gran ayuda. felicitaciones

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El problema sobre el que se fundamentd el trabajo requeria, ademas del dominio de
algunos contenidos programaticos especificos, de habilidades del pensamiento algebraico
que se supone ya han alcanzado los educadores matematicos en formacion inicial, en
ellas se resalta la capacidad para trabajar con la generalizacion, esto es asi ya que tanto el
polinomio como la matriz eran genéricos, aun cuando ambos objetos algebraicos tenian
claramente definidas sus propiedades.

Por otra parte, se observaron insuficiencias en la manipulacion del simbolo de
igualdad, lo cual limita significativamente el lenguaje algebraico de estos futuros docentes,
lo cual coincide con lo encontrado por Gonzalez y Gonzélez (2011) en el que evidenciaron
que mayoritariamente prevalecia una vision procedimental del simbolo de igualdad (=)
en la cual se enfatiza el aspecto computacional sobre lo estructural (Sfard 1991, citado
en Andonegui, 2009) en el calculo del resultado de las operaciones.

Sin embargo, tomando en cuenta los dos aspectos mencionados en los parrafos
anteriores los resultados observados no permiten ser concluyentes en relacion con el
impacto de la mediacion virtual en el proceso de generalizacion ni en el desarrollo del
lenguaje algebraico particularmente lo relacionado con el manejo del simbolismo, se
cree gue estos aspectos constituyen asuntos muy importantes sobre los que se debe
profundizar.

En cuanto a la resolucion del problema, objeto del analisis, se emplearon 14 dias
después de haber sido propuesto el problema por un estudiante durante un periodo
vacacional navidefio, la solucion se alcanzé en virtud de un complejo proceso en el que
se pusieron en préactica distintas estrategias que, muy probablemente, no sean susceptibles
de vincularlas con un contexto presencial y convencional de ensefianza, contrariamente
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creemos que ello fue posible gracias a las posibilidades particularmente, las de tiempo y
espacio que ofrece un entorno virtual como Moodle.

Fueron muchas las estrategias en las que se conjugaron el ambito tecnoldgico y el
humano, se destaca el ensayo y el error, los acercamientos sucesivos mediante el trabajo
inductivo, revision de la teoria, etc., en esto fue clave el apoyo y la presencia constante
del profesor-tutor. En este sentido, se resalta la metodologia de ensefianza en el aula
virtual que se ha denominado Mediacion contemplativa del docente, se trata de una
mediacion reflexiva, vigilante, pero que no que se hace ostensible al alumno de manera
constante; espera, con cautela y parsimonia, la intervencion del participante. EI mediador
contemplativo no se hace visible, aun cuando esta al tanto de todo lo que ocurre en el
entorno virtual.

El docente mediador contemplativo, sin llegar a ser intervencionista, debe ser garante
de la dinamica actoral de cada participante en todas las actividades que se proponen en la
ensefianza virtual, detectando necesidades académicas, tanto individuales como grupales,
y tomando decisiones vanguardistas, pero fomentando constantemente una cultura de
corresponsabilidad en el aprendizaje, en este caso del algebra. Aun cuando el docente
no actuaba inmediatamente en todos los casos, si estaba consciente de las implicaciones
de su rol de mediador.

El mismo Y1 lo reconoce cuando dice: “al iniciar la discusion del primero de ellos
me sentia un poco perdido, leia la teoria y hasta alquilé el libro para leer algunas cosas;
al sentirme perdido me pas6 por la mente hasta dejar de opinar del ejercicio, pero me
siento incentivado por las palabras del profesor y la de muchos comparfieros”

Como parte sustantiva de esta indagacion también se pueden exponer las siguientes
afirmaciones a modo de conjeturas:

(a) La plataforma tecnolégica utilizada propicia un mayor nimero de intervenciones
que la componente presencial del curso.

(b) Los alumnos de mejor desempefio tienden a tomar la iniciativa en los foros,
esto concuerda con lo que estiman Harasim, L.; Hiltz, S.; Turoff, M. y Teles, L. (2000,
p.198)

(c) En lateleinteraccion los alumnos acttian con un nivel menor de inhibicion que la
interaccion propia de un ambiente presencial. En palabras de Y1: “Durante la realizacion
de los ejercicios cometi muchos errores y muchas veces hasta me senti apenado, luego
analicé la situacion y pensé que no hay motivo para eso”.

(d) El docente, como administrador de la plataforma, desempefia un importante papel
mediacional, esta relevancia se fundamenta a través de la caracterizacion del concepto
de docente Mediador Contemplativo.

(e) Las teleinteracciones permiten hacerle seguimiento a las trayectorias descritas por
los errores que los estudiantes cometen, lo cual hace posible la correccion oportuna.
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(9) En un contexto de mediacidn virtual de la ensefianza se puede invertir mas
tiempo en la basqueda de la solucién a un problema que el que se tiene disponible en
una modalidad presencial.

Como la resolucion de problemas es un proceso que exige el desarrollo de
procedimientos, técnicas, métodos e instrumentos se ha de reconocer como una limitacion
para este trabajo la ausencia de un protocolo (Gonzalez, 2001); este instrumento es
importante ya que viabiliza el acceso a los procesos de pensamiento puestos en juego por
quien se aboca al esfuerzo de buscar solucion a algtin problema matematico. Esto hace un
poco insuficiente el estudio efectuado pues no se tuvo acceso a los procesos cognitivos
que activaron los resolutores.

Metodolégicamente se pudo lograr lo siguiente: (a) disefio de un esquema para
disponer organizadamente la informacion; (b) elaboracidon de un dispositivo para explicitar
el recorrido de las intervenciones de los diferentes alumnos en la teleinteraccion; (c)
definicion de las fases por las que transita el acompafiamiento del docente en un ambiente
mediado tecnolégicamente. En la siguiente pagina se presenta un grafico que contribuye
avisualizar el planteamiento metodolégico relacionado con el seguimiento, a lo largo del
tiempo, de la trayectoria de las intervenciones.
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[ANEXO 1]
[Dispositivo para el seguimiento de las intervenciones en el foro]
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