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Resumen O)

[Objetivo] Este trabajo tiene como objetivo indagar los significados sobre conjetura en estudiantes de la escuela
secundaria, poniendo de manifiesto algunas disparidades entre estos significados personales y el que adquiere
en la institucién matemética. [Metodologia] La metodologia utilizada es de tipo cualitativo. Se efectia un
estudio de casos, a fin de profundizar los significados personales de conjetura en estudiantes del ciclo orientado
de escuelas secundarias de la ciudad de Rio Cuarto, Argentina (15-16 afios). Para ello, se analizan los sistemas
de practicas que ponen a funcionar un grupo de estudiantes ante tres problemas que involucran la elaboracién,
contrastacion, reformulacion o validacion de conjeturas, incluyendo entrevistas realizadas a ellos mismos.
Estos analisis se llevan a cabo utilizando herramientas del enfoque ontosemidtico, con el cual se determinan
configuraciones de objetos primarios y procesos cognitivos en estas practicas personales. [Resultados] Se logran
identificar conflictos semidticos en dichas précticas, particularmente, disparidades entre significados personales
de conjetura y el significado pretendido desde la institucién matematica, hecho que pone en evidencia, a través
de indicadores empiricos, el valor epistémico otorgado por los estudiantes a las proposiciones emergentes de sus
practicas argumentativas. Esto obstaculiza la posibilidad de dudar sobre el alcance general de sus afirmaciones
y la necesidad de plantear otro tipo de argumentacion, tal como se pretende desde la institucion matematica.
[Conclusiones] Esta investigacion revela la importancia de desvelar la complejidad ontosemictica de las
practicas personales relacionadas con la formulacion y validacion de conjeturas y de poner al descubierto los
conflictos semidticos cognitivos vinculados a dichos significados personales.

Palabras clave: educacion matemética; conjeturas; practicas argumentativas; enfoque ontosemiético;
significados personales; conflictos semicticos; valor epistémico.
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Abstract

[Objective] This paper discusses an investigation of the meaning of “conjecture” for secondary school
students, and disparities between personal meanings and those acquired in a mathematical institution.
[Methodology] The methodology used is qualitative. A case study was carried out to improve understanding
of the personal meanings of conjecture to students in the initial years of secondary education in the city of
Rio Cuarto, Argentina (15-16 years old). The responses of a group of students to assignments including three
problems that involve the creation, contrasting, reformulation and/or validation of conjectures were analyzed,
including interviews with the students. These analyses were carried out using tools from the ontosemiotic
approach, determining configurations of primary objects and cognitive processes in the students’ personal
practices. [Results] It was possible to identify semiotic conflicts in these practices, particularly disparities
between personal meanings of the concept of conjecture and the meaning intended to be imparted by the
mathematical institution, providing empirical indicators of the epistemic value given by students to emerging
propositions in their argumentation. This made it less likely that students would learn to doubt the scope of
their initial statements and recognize the need to propose another type of argument, as was intended by the
mathematical institution. [Conclusions] The results of this investigation showed the importance of revealing
the ontosemiotic complexity of personal practices related to the formulation and validation of conjectures, and
revealing the cognitive semiotic conflicts linked to personal meanings.

Keywords: Mathematics education; conjectures; argumentative practices; ontosemiotic approach;
personal meanings; semiotic conflicts; epistemic value.

Resumo

[Objetivo] Estetrabalhotem comoobjetivoinvestigarossignificados de conjecturaemalunosdoensinomédio,
revelando algumas disparidades entre esses significados pessoais e 0s adquiridos na instituicdo matematica.
[Metodologia] A metodologia utilizada é qualitativa. Realiza-se um estudo de caso, a fim de aprofundar os
significados pessoais da conjectura em alunos do ciclo orientado de escolas secundarias da cidade de Rio
Cuarto, Argentina (15-16 anos). Para isso, sdo analisados os sistemas de praticas que um grupo de alunos pde
em funcionamento perante trés problemas que envolvem a elaboragdo, a contraposicao, a reformulacéo ou
a validacdo de conjecturas, incluindo entrevistas realizadas com eles préprios. Essas anélises sdo realizadas
por meio de ferramentas da abordagem ontossemidtica, com as quais sao determinadas configuracées de
objetos primérios e processos cognitivos nessas préticas pessoais. [Resultados] £ possivel identificar conflitos
semidticos nessas praticas, particularmente, disparidades entre os significados pessoais da conjectura e o
significado pretendido da instituicdo matematica, fato que mostra, por meio de indicadores empiricos, o valor
epistémico atribuido pelos alunos as proposicdes emergentes de suas praticas argumentativas. Isso dificulta
a possibilidade de duvidar do alcance geral de suas afirmaces e a necessidade de propor outro tipo de
argumento, como pretende a instituicdo matematica. [Concluses] Esta investigacdo revela a importancia
de revelara complexidade ontossemictica das praticas pessoais relacionadas com a formulacéo e validacao de
conjecturas e de expor os conflitos semidticos cognitivos ligados a esses significados pessoais.

Palavras-chave: educagdo matemética; conjecturas; praticasargumentativas; abordagem ontossemiética;
significados pessoais; conflitos semiéticos; valor epistémico.
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Introduccion

Tal como lo expresan Cafiadas et al.
(2008), las conjeturas juegan un papel fun-
damental en la actividad matematica, la
resolucién de problemas y la produccion
de conocimiento matematico. Estos auto-
res, basandose en Lakatos (1978) y Polya
(1945), definen conjetura, en el ambito de
la institucién matematica, como una propo-
sicion que se preveé verdadera, pero que esta
pendiente de ser sometida a examen, el cual
puede llevar a su aceptacion o rechazo. Es
decir, una conjetura es una afirmacion que
se supone cierta, pero que no ha sido de-
mostrada ni refutada.

Luego de que Polya (1954) y Laka-
tos (1978) plantearon las bases para ana-
lizar con profundidad los procesos de
elaboracion, contrastacion y reformula-
cion de conjeturas en las instituciones de
produccion de conocimiento matematico,
numerosas investigaciones en Educacion
Matematica han abordado el estudio de
las conjeturas desde diferentes perspec-
tivas (Boero et al., 2007; Canadas et al.,
2008; Hanna y De Villiers, 2012; Larios
Osorio, 2000; Mariotti, 2006; Stylianides
et al., 2016; entre tantas otras). En ellas
se destaca la importancia del trabajo en
torno a las conjeturas en las matematicas
escolares y se estudian distintos aspectos
referidos a los procesos de construccion
y argumentacion de conjeturas. En varias
de estas investigaciones se entiende a la
argumentacion como el discurso o me-
dios retoricos utilizados por un indivi-
duo o un grupo para eliminar sus dudas
o convencer a otros acerca de la verdad o
falsedad de una afirmacion. En este senti-
do, la argumentacién se sitlla en una ac-
tividad matematica que puede incluir la
exploracion de ejemplos, la generacion o
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el refinamiento de conjeturas y la produc-
cion de argumentos para estas conjeturas,
que no necesariamente califiquen como
pruebas, pero que apoyen su desarrollo
(Harel y Sowder, 2007; Stylianides et al.,
2016; Zaslavsky, 2014).

Desde el National Council of Tea-
chers of Mathematics (2003), se considera
que hacer matematica implica descubrir y
que las conjeturas son el principal camino
hacia el descubrimiento, remarcando la
importancia de formularlas e investigar-
las. Ademas, los disefios curriculares de
la escuela secundaria de Argentina (con-
texto en el que se desarrolla este estudio)
mencionan explicitamente la necesidad de
presentar a los estudiantes situaciones de
enseflanza que atiendan a la produccion y
validacion de conjeturas. En los nucleos
de aprendizajes prioritarios del Ministerio
de Educacion de la Nacion (2012) (NAP),
que constituyen una base comun para la
enseflanza obligatoria de todo el pais, se
plantea que, a lo largo del ciclo orientado
(correspondiente a los ultimos tres afos
del nivel secundario, 15-17 anos), la es-
cuela debe brindar situaciones de ense-
flanza que presten atencion al problema de
la validacién en general y, en particular,
a la produccion e interpretacion de con-
jeturas, admitiendo que es posible acudir
a ejemplos o a dibujos para elaborarlas,
pero que no es suficiente para validarlas.
Mas adelante, el National Council agrega
que es trascendental el trabajo en torno a
la validacion de conjeturas y afirmaciones
de cardcter general, mediante propiedades
matematicas, con lo que se acerca, de este
modo, a las demostraciones.

No obstante, desde nuestra experien-
cia docente, hemos vislumbrado que, fren-
te a situaciones problemadticas que involu-
cran un trabajo con conjeturas, hay ciertas
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discrepancias entre los significados que los
estudiantes les otorgan a las afirmaciones,
las cuales elaboran mediante razonamien-
tos no deductivos en sus précticas persona-
les y los que adquieren en los dmbitos de
produccion matematica. En este trabajo,
abordaremos el estudio de esos significados
personales e intentaremos explicar las men-
cionadas discrepancias, recurriendo a cier-
tas herramientas aportadas por la didéctica
de la matematica.

Particularmente, Duval hace referencia
al valor epistémico de una proposicion, como
“...el grado de fiabilidad que posee lo que
se enuncia en la misma. En el instante mis-
mo de su aprehension, el contenido de una
proposicion puede parecer evidente, cierto o
s6lo verosimil, plausible o simplemente po-
sible, imposible o incluso absurdo” (Duval,
1995, citado en Panizza, 2005, p. 73).

Segun Larios Osorio (2000), las con-
jeturas tienen un caracter de veracidad per-
sonal por el hecho mismo de que son elabo-
radas por un individuo. En este sentido, el
valor personal de verdad otorgado por los
estudiantes a las proposiciones influye en
los procesos de validacion puestos en juego,
mas aun, en la necesidad —o no— de entrar
en un proceso de prueba. Esto nos lleva a
repensar el papel que juegan las conjeturas
en la construccion de saberes escolares y el
modo en que las reglas de validacién pro-
pias de la matematica estdn influenciadas
con las que se usan y circulan en otros con-
textos (Godino y Recio, 2001).

Compartimos con los autores ya men-
cionados y otros (Lin et al., 2012; Martinez
y Li, 2010) la relevancia que reviste un tra-
bajo escolar en torno a la produccion y ar-
gumentacion de conjeturas, como camino
de construccion tanto de conocimientos ma-
tematicos como de reglas que regulan el de-
bate y la validacion propios de la disciplina.
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Sin embargo, es un problema reconocido que
los estudiantes (particularmente los de nivel
secundario) consideran verdaderas aquellas
afirmaciones a las que han arribado, me-
diante la observacion de casos particulares
u otro tipo de razonamientos no deductivos,
sin margen de duda (Buchbinder y Zaslavs-
ky, 2013; Lockwood et al., 2012; Panizza,
2005). Esto nos permite entrever que tales
afirmaciones no constituyen para ellos con-
jeturas en el sentido en que se las entiende
desde la institucion matematica; en otras pa-
labras, no las consideran afirmaciones que se
intuyen verdaderas, pero no se tiene segu-
ridad de que lo sean, ni como afirmaciones
que aun no han sido sometidas a otro tipo de
validacion aceptada por dicha institucion.

Los indicadores aludidos, evidencia-
dos tanto en los disefos curriculares como
en las investigaciones mencionadas, suma-
dos a la relevancia de la problematica en el
ambito de la ensefianza de la escuela secun-
daria, nos llevaron a cuestionarnos: ;Qué
significado le otorgan estudiantes de nivel
secundario a aquellas proposiciones que,
desde la institucion matematica, se recono-
cen como conjeturas?, /qué valor epistémi-
co les confieren los estudiantes a las propo-
siciones que elaboran?

Para dar respuesta a esas preguntas
nos apoyamos en herramientas teoricas y
metodologicas del enfoque ontosemidtico
del conocimiento y la instruccién matema-
ticos (EOS) (Godino, 2002; Godino et al.,
2009; Godino, 2017). Desde este enfoque,
el significado (personal/institucional) de un
objeto se caracteriza como el emergente de
sistemas de prdcticas (realizados por una
persona / compartidas en el seno de una ins-
titucion), en los cuales este objeto es deter-
minante para su realizacion.

Desde esta perspectiva pragmatica,
podemos indagar los significados personales
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sobre conjetura de los estudiantes, a través
del analisis de sistemas de practicas puestos
a funcionar por ellos, ante situaciones que
requieren la elaboracion y argumentacion
de conjeturas. Esto nos permite, a su vez,
desvelar el valor epistémico que le otorgan
a las proposiciones que los alumnos for-
mulan. A partir de este estudio, podremos
detectar también conflictos semioticos, es
decir, “disparidades o discordancias entre
los significados atribuidos a una expresion
por dos sujetos (personas o instituciones)”
(Godino et al., 2009, p. 16), que posibilita-
ran explicar algunas dificultades de los es-
tudiantes en sus practicas argumentativas y
dar cuenta de posibles distancias entre los
significados personales y el significado de
conjetura, segun la institucion matematica.

Marco teorico

En el marco del EOS (Godino et al.,
2009), se considera prdctica matemdtica a
“toda actuacion o expresion (verbal, grafica,
etc.) realizada por una persona (o compar-
tidas en el seno de una institucion) para re-
solver problemas matematicos, comunicar a
otros la solucidon obtenida, validarla o ge-
neralizarla a otros contextos y problemas”
(Godino y Batanero, 1994, p. 334). En este
enfoque, tal como ya lo mencionamos, el
significado de un objeto matematico se en-
tiende como un emergente de sistemas de
prdcticas que se ponen a funcionar ante de-
terminado tipo de problemas. Si estos siste-
mas de practicas son realizados por un su-
jeto, se ponen en evidencia los significados
personales. En cambio, si son compartidos
en el seno de una institucion, emergen los
significados institucionales.

Los sistemas de practicas pueden ser
analizados desde, al menos, dos niveles que
explicitamos a continuacion. En el primero
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de ellos, se describen los sistemas de practi-
cas y objetos matematicos primarios que in-
tervienen (disponibles) o que pueden resultar
de la realizacion de dichas practicas (emer-
gentes). Godino et al. (2009) distinguen los
siguientes tipos de objetos primarios: situa-
ciones-problemas, procedimientos, concep-
tos-definiciones, proposiciones, argumentos
y lenguaje. Estos objetos estan vinculados
entre si y forman configuraciones, definidas
como las redes de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de practicas y las
relaciones que se establecen entre ellos. Di-
chas configuraciones pueden ser socioepis-
téemicas (redes de objetos institucionales) o
cognitivas (redes de objetos personales). El
segundo nivel de analisis se centra, funda-
mentalmente, en la indagacion de procesos
que intervienen al efectuar las practicas.

Por una parte, el EOS distingue aque-
llos procesos matematicos que dan lugar a
la emergencia de los objetos primarios, tales
como los de problematizacion, elaboracion
de procedimientos, definicion, enunciacion,
argumentacion y comunicacion.

Por otra parte, dichos objetos primarios
pueden ser considerados, desde distintas face-
tas duales, segun el juego de lenguaje en el que
participan, lo que da lugar a procesos cogniti-
vos duales, entre los que podemos mencionar:

. Proceso de materializacion-idealizacion
(asociado a la dualidad ostensivo-no os-
tensivo): un objeto ostensivo es utilizado
para representar, evocar o visualizar un
objeto no ostensivo o ideal. A su vez, un
objeto no ostensivo puede ser materiali-
zado mediante uno ostensivo.

. Proceso de particularizacion-genera-
lizacion (dualidad extensivo-intensi-
vo): refiere al pasaje de la considera-
cion de un objeto particular o extensivo
a uno general (intensivo) y viceversa.
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. Proceso de descomposicion-reifica-
cion (dualidad sistémico-unitario):
los objetos (unitarios) intervinientes
deben ser tratados como sistémicos
y, luego del proceso de estudio, los
conceptos y propiedades emergentes
deben ser reificados, es decir, vistos
como nuevos objetos unitarios.

. Proceso de representacion-significa-
cion (dualidad expresion-contenido):
consiste en atribuir contenido a una
expresion, a través del establecimien-
to de funciones semioticas (entendidas
como relaciones entre un significante
y un significado, segiin un cierto crite-
rio de correspondencia). Este proceso
es “denso” en la trama de objetos y
procesos que se ponen en juego en la
actividad matematica.

Todos estos procesos pueden ser fuen-
te de conflictos semioticos, tal como se les
defini6 previamente. En particular, el anali-
sis didactico-matematico en la faceta cogni-
tiva que efectuamos en este trabajo, ademas
del estudio de los significados personales,
requiere contemplar los conocimientos ini-
ciales y los conflictos semiodticos cognitivos
(disparidades entre el significado de refe-
rencia y el manifestado por un sujeto) (Go-
dino et al., 2021).

Metodologia

La investigacion realizada es de tipo
cualitativo y la metodologia adoptada es
inherente al EOS. En particular, se llevo
a cabo un estudio de casos de sistemas de
practicas desplegadas por estudiantes de ni-
vel secundario, ante problemas que involu-
cran el objeto conjetura, a fin de caracterizar
significados personales.
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Para ello, se seleccionaron tres pro-
blemas que intencionalmente pusieran a los
alumnos ante situaciones de elaboracion,
reformulacién, contrastacion o validacion
de conjeturas, respondiendo, asi, a los pro-
positos de esta indagacion. En primer lugar,
se propusieron y analizaron resoluciones
pretendidas para cada uno de ellos (acordes
con el afio de cursado de los estudiantes).
Luego, los problemas fueron planteados a
aprendices de cuarto afo (15-16 afios), co-
rrespondientes a tres escuelas secundarias de
diferentes contextos socioecondmicos de la
ciudad de Rio Cuarto, Argentina. Estos estu-
diantes no habian tenido experiencia con de-
mostraciones deductivas, pero si disponian
de las definiciones/conceptos matematicos
necesarios para abordar los problemas. Los
tres problemas fueron entregados a un to-
tal de 50 estudiantes por sus docentes de la
asignatura Matematica, entre los afios 2020
y 2021, a través de plataformas virtuales, de-
bido al contexto de emergencia sanitaria que
atravesamos en este periodo y que exigi6 a
las escuelas continuar con sus actividades de
manera remota. Los alumnos los resolvieron
y entregaron sus producciones escritas por el
mismo medio. Cabe mencionar que los do-
centes participantes fueron meros facilitado-
res en la tarea de administrar los enunciados
y recoger las producciones.

Una vez obtenidas las resoluciones,
se seleccionaron aquellas que permitieran
avanzar sobre los interrogantes plantea-
dos para esta investigacion y que pudieran
brindar elementos para profundizar sobre el
tema que nos ocupa, descartando sistemas
de practicas incompletos, con poca o nula
informacion acerca de los procesos pues-
tos a funcionar o con errores vinculados al
contenido matematico. De esta manera, es-
cogimos, para su analisis, las resoluciones
de seis estudiantes, dos para cada problema.
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Como parte importante y complemen-
taria del trabajo de campo realizado, lleva-
mos a cabo entrevistas (a través de videolla-
madas) a esos seis estudiantes, con el fin de
generar un espacio que nos permitiera pre-
guntar, y a ellos aclarar, algunas cuestiones
en torno a lo expresado en sus producciones
escritas. Para ello, se confeccionaron, con
antelacion, preguntas para cada entrevista,
que apuntaron a desnaturalizar los significa-
dos personales respecto a las proposiciones
construidas por ellos. Cabe destacar que,
durante el encuentro, se dio lugar a nue-
vos comentarios e interrogantes, a partir de
las respuestas obtenidas, que posibilitaron
ahondar en el valor epistémico que los es-
tudiantes otorgan a las proposiciones emer-
gentes de sus practicas, objeto de estudio en
esta investigacion.
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Se ejecutd un analisis ontosemidtico
de las practicas de los seis estudiantes, que
contemplo tanto las producciones escritas
como lo extraido de las entrevistas. Dicho
analisis se llevd a cabo en sus dos prime-
ros niveles, esto es: determinacion de obje-
tos primarios e identificacion de procesos y
conflictos semidticos asociados a estos ulti-
mos. Dada la extension de este trabajo, pre-
sentaremos el analisis completo de la pro-
duccion (resolucion y entrevista) de un solo
estudiante (estudiante A) sobre el problema
1. Ademas, se mostraran las resoluciones de
los problemas 2 y 3 por parte de dos estu-
diantes B y C, respectivamente, extractos de
las entrevistas y una sintesis de los andlisis
realizados a estas dos ultimas producciones.

A continuacién, presentamos los tres
problemas que fueron propuestos a los
estudiantes:

Problema 1

a)  Siay bson dos nimeros enteros, sera cierto que siempre (a + b)*>> a*> + b*? ;O sera
necesario pedir alguna condicidn para que esta desigualdad sea verdadera?
b)  (Qué otras comparaciones podrias establecer entre (@ + b)*y a* + b*?

Problema 2

Considere las siguientes cuentas:
3+5=4.2

7+9=4.4

11+13=4.6
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a)  ;Sucedera lo mismo para cualquier par de nimeros que se sumen? Diga a qué puede
referirse con “lo mismo”. Si la respuesta a la primera pregunta es “no”, busque en
qué condiciones la respuesta sera afirmativa.

b)  Exprese la conclusion a la que llegd y por qué estd seguro de que es cierta su afirmacion.

Problema 3

Si en la expresion n*> —n + 11 se reemplaza n por cualquier nimero natural, /se obtiene un
numero primo?
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El primero de estos problemas promue-
ve un trabajo en torno al analisis de la vali-
dez de una afirmacion referida a una relacion
entre dos expresiones algebraicas que invo-
lucran operaciones entre nimeros enteros.
Al plantearlo mediante una pregunta, exige
a los estudiantes tomar una postura respecto
al valor de verdad de dicha afirmacion vy, si
es necesario, buscar condiciones para que se
cumpla. También, propicia el establecimien-
to de nuevos enlaces entre las expresiones
algebraicas intervinientes. En este sentido, el
problema apunta, por un lado, a contrastar o
reformular una conjetura y, por el otro, a ela-
borar nuevas. El enunciado de este problema
es una reformulacion de otro planteado por
Drouhard et al. (1995).

El segundo problema promueve la
elaboracion de una conjetura general, con
base en la observacion de ciertos casos par-
ticulares dados en la consigna y la posible
busqueda de condiciones para que aquella
sea verdadera. Ademas, se solicita la expli-
citacion de una conclusion (con la intencion
de que los estudiantes enuncien posibles
conjeturas) y que propongan argumentos
los cuales les permitan asegurar su validez.
Tal tipo de problema intenta poner al estu-
diante en una postura de creacion y de duda
sobre esta. La estructura del problema es
una adaptacion de otro planteado por Saiz 'y
Etchegaray, en el Modulo: Ensefianza de la
Aritmética, del Ministerio de Educacion y
Deportes de Argentina (2015).

El tercer problema, al igual que el pri-
mero, promueve la contrastacién de una pro-
posicion general referida a nimeros natura-
les. La particularidad es que la proposicion
es verdadera para los primeros naturales, lo
cual puede llevar a conjeturar erroneamente
que es verdadera para todos. Este proble-
ma es una adaptacion de otro extraido del
Programa de Capacitacion Multimedial:
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Explora las ciencias en el mundo contem-
poréaneo, del Ministerio de Educacion de la
Nacion Argentina (2011).

Analisis y resultados

Dado que el objetivo principal de
esta investigacion esta vinculado al estudio
de los significados personales de conjetura
en estudiantes de la escuela secundaria y a
cémo, de acuerdo con el EOS, estos signi-
ficados son emergentes de los sistemas de
practicas que involucran este objeto, anali-
zamos las practicas de un grupo de alum-
nos ante los tres problemas presentados.
Tal como hemos adelantado, mostraremos,
primeramente, la resolucién propuesta por
el estudiante A ante el problema 1, el anali-
sis ontosemiotico detallado de su préctica,
asi como algunos fragmentos de la entre-
vista que se le realizd. Posteriormente, ve-
remos las resoluciones propuestas por los
estudiantes B y C para los problemas 2 y 3,
respectivamente, y algunos extractos de las
entrevistas efectuadas a cada uno de ellos,
quienes nos brindaron informacién valiosa
para nuestro trabajo.

En la Figura 1 presentamos la re-
solucion escrita del estudiante A ante el
problema 1.

Para realizar el analisis ontosemidti-
co de esta practica, que incluye algunos as-
pectos manifestados por el estudiante en la
entrevista posterior, la subdividimos en dos
subpracticas: practica 1, correspondiente al
inciso a del problema, y practica 2, corres-
pondiente al inciso b. En las tablas 1y 2, se
presentan los analisis respectivos.

Cabe aclarar que la diferenciacion en-
tre propiedades y conjeturas en el analisis es
planteada por las autoras de este trabajo, en
funcion de la distincion que se realiza en el
ambito de la institucion matematica.
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es verdadera son:

a=7yb=2
a=10yb=5
a=78yb=54
a=1lyb=1
a=65yb=65

verdadera.

el signo correcto para la el inciso a).

a) Los numeros que he utilizado para comprobar si esta desigualdad

Y en todos los casos, afirmativamente, (a + b)*>> a?+ b%. La Unica
manera de que sean equivalentes es que, al menos, un nimero sea 0.
En conclusidn, no es cierto que esta desigualdad siempre serd

b) A raiz de lo dicho en el anterior inciso, una comparaciéon que
puedo establecer es que (a + b)?> a?+ b2, es decir, que el de la
izquierda es mayor o igual al de la derecha; considero que ese es

Otra, es que si los nimeros enteros elegidos son iguales, el mayor seria el
doble del menor; por ejemplo: (5 + 5)? = 100 y 52+ 52 = 50.

Figura 1: Resolucion del estudiante A.
Fuente propia de la investigacion.

Tabla 1. Analisis ontosemidtico de la practica 1 del estudiante A

Objetos

Procesos

Conceptos:

Numeros enteros, suma y potencia de nimeros enteros,

expresiones algebraicas, igualdad y desigualdad entre

expresiones algebraicas, doble de un niimero entero.

Procedimientos:

» Elige valores particulares de a y b positivos.

» Los reemplaza en las expresiones algebraicas, realiza
las operaciones (sumas y potencias) y compara los
resultados (procedimientos implicitos en la practica).

* Reemplaza a (o b) por 0 en las expresiones
algebraicas, realiza las operaciones y compara los
resultados (implicitos).

» Elige otros valores de a y b (entre ellos, dos
negativos) y compara los resultados obtenidos
(expresados en la entrevista).

Propiedades disponibles:

* EIl0 es elemento neutro de la suma en Z.

* EIl0 es absorbente de la multiplicacion en Z.

Proposiciones emergentes:

* Propiedad 1: “En todos los casos [observados]
afirmativamente, (a + b)’ > a° + b

* Conjetura 1: “La tinica manera de que [las
expresiones] sean equivalentes es que, al menos, un
numero sea 0”.

* Propiedad 2: “No es cierto que esta desigualdad [(a +
b)’ > a’ + b?] siempre sea verdadera”.

» Conjetura 2: “Es verdadera la expresion cuando uno
de los nimeros nunca es 0, siempre son niimeros
mayores que 0, desde el 1 en adelante” (entrevista).

Enunciacion y argumentacion de las propiedades y

conjeturas emergentes.

Comunicacion escrita de su resolucion y explicaciones

orales (entrevista) que la complementan.

Representacion-significacion:

» Laexpresion (a + b)? se significa como la suma de
dos nimeros enteros elevada al cuadrado.

» Laexpresion o’ + b? se significa como dos nimeros
enteros que primero se elevan cada uno al cuadrado y
después se suman.

» Larepresentacion (a + b)’ > a° + b? se significa
como: el resultado del primer término es mayor que
el resultado del segundo término.

+ La expresion “en todos los casos” se significa
como todos los ejemplos mostrados en su practica
(entrevista).

* a=65yb =065 se significa como representante de
los casos en que a = b.

 a=10yb =135 sesignifica como representante de los
casos en que « es el doble de b (entrevista).

Generalizacion-particularizacion:

» Laexpresion general (a + b)’ > a® + b’ se
particulariza en los casos expuestos en su resolucion
escrita. Ademas, explora otros casos que menciona
en la entrevista (pares de niimeros negativos y alguno
igual a 0).

* A partir de contrastar la desigualdad en una variedad
de casos particulares elegidos (incluyendo pares de
nimeros negativos), se generaliza que la desigualdad
vale para todos los numeros enteros mayores que 0
(conjetura 2).
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Objetos

Procesos

Argumentos:

» Lapropiedad 1 se argumenta a partir de la
observacion de los ejemplos particulares a los que
refiere (entrevista).

* Se argumenta la conjetura 1 mediante una explicacion
coloquial: “Porque el 0, no importa por qué nimero
se multiplique, siempre va a dar 0, entonces, en la
expresion solamente contaria un numero y en cada
lado esta el mismo numero, con lo cual daria igual”
(entrevista).

« La propiedad 2 es una consecuencia inmediata de la
propiedad 1, ya que el 0 actiia como contracjemplo.

» La conjetura 2 se argumenta mediante induccion
empirica, a partir de los ejemplos que dan lugar a
la propiedad 1 y de su contrastacion en otros casos
como numeros iguales, un nimero que sea el doble
del otro, que ambos sean 1, dos nimeros negativos
(entrevista).

Lenguaje:

Simbdlico aritmético, algebraico, coloquial.

Reificacion-descomposicion:

El conjunto de niimeros enteros, compuesto por

naturales, enteros negativos y el 0, en esta resolucion se

considera de forma descompuesta: el 0 y los naturales,
por un lado, enteros negativos, por el otro.

Idealizacion-materializacion:

» Se materializa la idea de tomar distintos ejemplos que
contemplen, incluso, ciertos casos como un nimero
que sea doble de otro o dos ntimeros iguales, con las
expresiones:a=7yb=2,a=10yb=5a=78yb
=54, a=1yb=1,a=65yb=065.

» Se materializa la idea de que la desigualdad ocurre en
todos estos casos con la expresion: (a + b)?> a’ + b°.

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tabla 2. Analisis ontosemiotico de la prdactica 2 del estudiante A

Objetos

Procesos

Conceptos:

fdem P1.

Procedimientos:

* Considera un caso particular donde a = b, reemplaza
en las expresiones algebraicas, realiza las cuentas y
compara los resultados.

* Considera otros casos en los que a =b y repite el
procedimiento anterior (expresado en la entrevista).

Proposiciones disponibles:

* Conjeturas 1y 2 correspondientes a P1.

Proposiciones emergentes:

* Conjetura 3: “Una comparacion que puedo establecer
es que (a + b)* > a’ + b

* Conjetura 4: “Si los numeros elegidos son iguales, el
mayor es el doble del menor”. (En la entrevista aclara
que los niimeros tienen que ser distintos de 0).

Argumentaciones:

* La conjetura 3 es una consecuencia que se deduce de
las conjeturas 1y 2 correspondientes a P1.

* Se elabora la conjetura 4 a partir de la observacion de
un caso particular (entrevista) y luego se contrasta en
otros casos particulares.

Lenguaje:

Simbdlico aritmético, algebraico, coloquial.

Enunciacion y argumentacion de las propiedades y

conjeturas emergentes.

Comunicacion escrita de su resolucion y explicaciones

orales (entrevista) que la complementan.

Representacion-significacion:

» Larepresentacion (a + b)’ > a’ + b? se significa como:
el término de la izquierda es mayor o igual al de la
derecha.

* a=5yb=>5 se significa como un representante de los
casos en que a =b.

Particularizacién-generalizacién:

* A partir de un caso particular donde a=b, se
generaliza que cuando los numeros son iguales el
primer término es el doble del segundo.

» Se particulariza esta conjetura en nuevos ejemplos, a
fin de corroborarla.

Idealizacion-materializacién:

* Se materializa la idea de que el primer término puede
ser mayor y también igual que el segundo, con la
expresion (a + b) 2 > a’ + b,

* Se materializa la idea de que cuando los nimeros son
iguales el primer término es el doble del segundo, con
la expresion “el mayor es el doble del menor” y con el
ejemplo mostrado en la produccion escrita: (5 + 5)* =
100 y 52 + 52 = 50.

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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A partir del analisis realizado a la reso-
lucién escrita y a la entrevista del estudiante
A, consideramos importante mencionar al-
gunas cuestiones observadas que describen
lo ocurrido y permiten identificar conflictos
semioticos efectivos en su practica.

En un primer momento, al leer su pro-
duccion escrita, interpretamos que el estu-
diante estaba generalizando que (a + b)* >
a* + b?, para todo par de numeros enteros, a
partir de la observacion de casos particulares,
ya que luego de mostrar los ejemplos elegi-
dos asegura que la desigualdad se cumple en
todos los casos. Sin embargo, en la entrevista
manifiesta que, con la expresion “en todos los
casos”, se refiere a aquellos ejemplos particu-
lares elegidos por ¢l y no a todos los nlimeros
enteros. Esto pareceria indicar que el alumno
considera que la contrastacion con ejemplos
particulares no es suficiente para asegurar
que la relacion siempre es valida. Podemos
evidenciarlo en el siguiente extracto de la en-
trevista: (P profesor y 4 estudiante):

P: Cuando decis “en todos los casos,
afirmativamente...” ;Qué significa para
vos “en todos los casos”?

A: Cuando digo “todos los casos” me
refiero a los casos que yo comprobé, no ge-
neralizando en todos los numeros, sino los
que yo realice.

Sin embargo, ante la aparicion del 0
como contragjemplo y la consecuente pos-
tulacion de una nueva conjetura (“una com-
paracion que puedo establecer es que (a +
b)*> a*> +b*’), asegura que esta ultima es
siempre verdadera porque, segun él, probo
con todos los casos posibles: “tuve en cuen-
ta numeros iguales, o un numero que sea el
doble, todos los casos que se me ocurrian,
el 1 por ejemplo”, y también expresa haber
probado con pares de numeros negativos:
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“probé con el -74 y -54...”. Esto da cuenta
de que la contrastacion de la conjetura plan-
teada en pares de niimeros particulares re-
presentativos de ciertos subconjuntos de Z
x Z le otorga seguridad para afirmar que es
verdadera siempre.

Aqui podemos observar claramente un
conflicto semidtico ligado al proceso de par-
ticularizacion-generalizacion, que se pone
de manifiesto al generalizar la relacion para
todo par de numeros enteros, a partir de la
observacion de estos casos particulares. Este
conflicto, a su vez, esta ligado a dificultades
en el proceso de descomposicion-reificacion,
dado que, si bien la descomposicion que rea-
liza del conjunto Z x Z (en pares de nlimeros
positivos e iguales, pares de nimeros posi-
tivos donde uno es el doble del otro, donde
ambos son 1, pares de nimeros negativos) lo
habilita a contemplar algunos casos, la falta
de reificacion obstaculiza la consideracion de
otros subconjuntos, como el conformado por
pares de nimeros de distinto signo.

En el siguiente fragmento de la en-
trevista, notamos que el significado otor-
gado por el estudiante a la expresion “dar
una condicion para que una afirmacion sea
verdadera” no se corresponde con el sig-
nificado pretendido institucionalmente,
que es el de agregar una hipdtesis o esta-
blecer un dominio para que la relacion se
cumpla, lo que constituye un claro conflic-
to semiotico vinculado al proceso dual de
representacion-significacion:

P: (Volviendo a la pregunta de la con-
signa) ;Serd necesario, entonces, pedir algu-
na condicion para que la desigualdad sea ver-
dadera? ;Como responderias a esa pregunta?

A: Para que la desigualdad sea
verdadera...

P: Claro, aca dice, ;jsera cierto que
siempre a mas b al cuadrado es mayor que
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a cuadrado mas b cuadrado? ;O serd nece-
sario pedir alguna condicion? ;Como res-
ponderias a esa pregunta?

A: Y, no sé si sera una condicion, pero
para mi el verdadero simbolo es que sea un
simbolo con una raya abajo que indica que
el numero de la izquierda es mayor o igual
al de la derecha.

P: Entonces, para que ocurra esto tal
cual esta escrito, ;qué condicion se deberia
cumplir, segun lo que vos pensaste?

A: Que el simbolo que indica la des-
igualdad cambie. Para mi esa es la condi-
cion que deberia de haber.

El conflicto relacionado con el proce-
so de particularizacion-generalizacion vuel-
ve a presentarse al momento de formular la
conjetura general 4 (“si los numeros elegi-
dos son iguales, el mayor es el doble del me-
nor”), a partir de la observacion de algunos
casos particulares. Se pone de manifiesto
en el siguiente extracto de la entrevista que
esta observacion es, para el estudiante, sufi-
ciente para considerar verdadera la relacion
planteada, es decir, para €l la afirmacion no
tiene cardcter de conjetura, sino de una ver-
dad sin margen de duda y, por lo tanto, no
necesita ningun otro tipo de validacion.

P: Y después escribiste algo muy intere-
sante, que es otra relacion, que ocurre cuan-
do los numeros enteros elegidos son iguales.
Resulta que el resultado mayor es el doble del
menor. ;Como llegaste a esa afirmacion?

A: Bueno, no es que haya hecho algo
tan complejo. Badsicamente, lo que hice al su-
mar 65 mas 635, al utilizar los numeros 65 y 63,
me dio justo..., fue pura casualidad que me dio
Jjusto el mayor el doble y el menor la mitad.

P: ;Y te parece que es casualidad o
pasara siempre, con cualquier par de nu-
meros iguales?
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A: Es casualidad.

P: Pero vos ahi pusiste otro ejemplo y
también te dio, pusiste 5 y 5.

A: Exactamente, para comprobar que
es cierto, asi que lo hice con otro numero
para comprobarlo.

P: ;Y eso te permite asegurar que
siempre que elijas dos numeros iguales va
a pasar eso?

A: Asi es, estoy segurisimo.

El estudiante expresa que el caso del
65 le dio “por casualidad”. Entendemos que
la expresion refiere a que “se encuentra”
con una relacion sin haberla buscado y eso
le permite establecer una proposicion. Al
corroborar que también se cumple para el
5 (y para otros casos particulares), asegura
que va a ocurrir siempre.

Finalmente, podemos identificar un
nuevo conflicto semidtico asociado al proce-
so dual de representacion-significacion dado
que, en un principio, el estudiante no logra
otorgar otro contenido a la expresion (a + b)?
(como por ejemplo el cuadrado de un bino-
mio o el producto (a + b) . (a + b)), lo que le
habria permitido establecer comparaciones
con a? + b2 No significar de otra manera esta
representacion obstaculiza el avance hacia la
materializacion de una argumentacion gene-
ral. En la entrevista, se intenta que el alumno
transite este proceso de significacion, aunque
no se alcanza a avanzar hacia el tipo de argu-
mentacion pretendida.

A continuacion, presentamos la re-
solucion del problema 2 por parte del estu-
diante B.
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multiplicado por 4.

No, para mi no sucedera lo mismo para cualquier par de nimeros que se sumen.
Lo que yo deduje por “lo mismo” es que el resultado de la suma de dos numeros
impares consecutivos puede ser representado por la multiplicacion de un numero
especifico multiplicado por cuatro, por esto la respuesta es no. Para que esta
respuesta sea afirmativa, la pregunta tendria que ser: jsucedera lo mismo para
cualquier par de numeros impares consecutivos que se sumen?

Esta respuesta la formulé luego de analizar todas las cuentas y compararlas,
centrandome en lo que comparten. Ahi encontré que todas las sumas son de dos niumeros
impares consecutivos y que todos los resultados son la multiplicacién de un numero

A la conclusion que llegué es que el resultado de la suma de cualquier par de numeros
impares consecutivos se puede representar con una multiplicacion de un numero
multiplicado por 4, o sea que el todo resultado de esta suma es multiplo de 4. Estoy
seguro de esta afirmacion, ya que corroboré que fuera cierta, comprobando con varias
sumas de numeros impares consecutivos, y todos los resultados eran multiplos de 4, por
lo tanto, se podian expresar con la multiplicacion de un numero por 4.

Figura 2: Resolucion del estudiante B al problema 2.

Fuente propia de la investigacion.

Se puede observar en la produccion
escrita de este estudiante dos conjeturas
(desde el punto de vista institucional):

Conjetura 1: “No sucedera lo mismo
para cualquier par de numeros que se sumen’.

Conjetura 2: “El resultado de la suma
de cualquier par de numeros impares con-
secutivos se puede representar como una
multiplicacion de un numero multiplicado
por 4, o sea que (el) todo resultado de esta
suma es multiplo de 4.

Se observan aqui conflictos semioti-
cos vinculados al proceso dual de particu-
larizacion-generalizacion, especificamente
enlazados a la generalizacion, a partir de los
casos particulares observados en la consig-
na y de la falta de argumentaciones gene-
rales que sostienen las afirmaciones elabo-
radas. Tal es el caso de la conjetura 1 que
enuncia que “no sucedera lo mismo para
cualquier par de numeros que se sumen” 'y
cuya argumentacion se basa en una expli-
cacion que remite a la observacion de los

ejemplos particulares y no en la exposicion
de un contraejemplo.

La conjetura 2, por otro lado, emerge
de la observacion de casos particulares, los
presentes en la consigna y otras exploracio-
nes que lleva adelante el estudiante, pero no
logra avanzar en una argumentacion general,
la cual garantice que siempre que se sumen
dos numeros impares consecutivos el resul-
tado serd un multiplo de 4. Esta imposibili-
dad de generalizar se puede explicar, desde
este enfoque, a través de conflictos ligados a
los procesos de representacion-significacion
y de idealizacion-materializacion, dado que,
por ejemplo, no se otorga significado ni se
evoca un numero impar como un namero de
la forma 2n + I, ni a su consecutivo impar
como 2n + 3, lo que le hubiera permitido
conducirse hacia otro tipo de validacion.

En la primera parte de la entrevista,
se recuperan las explicaciones del alumno
y se tensionan los motivos que sostienen la
validez de la conjetura 2, lo que saca a la
luz otros conflictos semidticos, asociados
también a los procesos de generalizacion,
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significacion y materializacion. El siguiente
fragmento de la entrevista da cuenta de ello.

P: ;Como podés estar seguro de que
tu conclusion se cumple siempre?

B: Porque los numeros consecutivos
impares son el 1, el 3, el 5, el 7yel 9. Y
siempre la suma de esos dos numeros, por
ejemplo 135 mas 137, o sea, el numero que
sea, siempre va a dar ..., o sea, el ultimo nu-
mero va a ser multiplo de 4.

P: ;Como estas seguro de eso?

B: Porque 1 mas 3 da como resulta-
do 4; los otros numeros consecutivos son 3
v 5,y 3 mas 5 da como resultado 8; des-
pués 5 mas 7 como resultado da 12; 7 mas
9 como resultado da 16 y gracias a eso me
doy cuenta de que son todos multiplos de 4.

P: ;Y como te das cuenta de que un
numero “grande” es multiplo de 4?7 ;Qué
usds para darte cuenta?

B: El numero final.

Vemos que hay conflictos semioticos
asociados a significar los numeros 4, 8, 12y
16, como las tnicas terminaciones posibles
de las sumas de niumeros impares consecu-
tivos y, por ende, a generalizar que si esas
terminaciones son multiplos de 4, todas las
sumas lo seran.

Al final de la entrevista, el estudiante
reafirma el valor de verdad de su conjetura,
puesto que no encontr6 ninglin contragjem-
plo. Esto ultimo vuelve a mostrar un con-
flicto asociado al proceso dual de particu-
larizacion-generalizacion, atravesado por la
manera en que €l “recorre” todos los casos,
lo cual se manifiesta en el siguiente extracto:

P: Porque vos probaste que la suma
de los digitos impares consecutivos siempre
da multiplo de 4, pero, ;jeso te garantiza
que la suma de cualquier par de impares
consecutivos te da un multiplo de 4?
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B: Yo creo que si. No encontré una
suma que no de un multiplo de 4.

Podemos observar asi que el alumno
logra esbozar una afirmacion general que es
verdadera e intenta plantearle una justifica-
cion (basada en la terminacion del resultado
de la suma de dos impares), pero siempre
anclada en sus casos particulares. Ante la in-
tervencion del entrevistador, termina asegu-
rando que su afirmacion es verdadera porque
no ha encontrado un caso que la refute. Esto
puede explicarse por conflictos ligados al
proceso de generalizacion-particularizacion.

Seguidamente, presentamos la resolu-
cion del problema 3 por parte del estudiante C.

El estudiante comienza contrastando la
conjetura en un caso particular que lo lleva
directamente a generalizar su validez para
todo nimero (conflicto semiotico ligado al
proceso de particularizacion-generalizacion).
Sin embargo, luego de haberlo asegurado,
propone tres nuevos valores particulares de n
y contrasta nuevamente la conjetura para, en
sus palabras, “estar mas seguro”. Esto nos da
el indicio de que considera que con un solo
caso no es suficiente. En otras palabras, hay
duda, pero asociada a la cantidad de casos y
no a su representatividad.

En la siguiente seccion de la entrevis-
ta, se intenta ahondar en el valor epistémico
que el alumno le atribuye a la conjetura y las
argumentaciones que la sostienen:

P: ;Vos podés asegurar que obtenés
como resultado un numero primo?

C: Y dentro de todo, si.

P: ;Qué seria dentro de todo?

C: Y, que tampoco voy a poner las
manos en el fuego de que voy a tener un nu-
mero primo Si o Si.

P: ;Y por qué no? ;Por qué no pon-
drias las manos en el fuego?
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Figura 3: Resolucion del estudiante C al problema 3.

Fuente propia de la investigacion.

C: O sea, estoy seguro, pero... Bueno,
si, pongo las manos en el fuego.

P: ;Qué pensas que te falta para po-
der asegurarlo?

C: Deberia cambiar la expresion de n
por todos los numeros y ver si todos me dan
primo. Ahi si estaria segurisimo. Pero como
yo lo hice tres veces, o cuatro...

Como mencionamos antes, en su re-
solucion escrita, el estudiante afirma que
la proposicion es verdadera; sin embargo,
en la entrevista se pone de manifiesto una
tension entre la certeza de que la propiedad
vale para todos los naturales y la duda gene-
rada por el hecho de no haber probado con
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todos los nimeros. Esto pue-
de tener su explicacion en
dificultades para transitar un
proceso de reificacion de un
conjunto infinito que atienda
a las propiedades comunes a
un conjunto de nimeros y no
a cada elemento particular.

A modo de sintesis

Dado que el EOS nos
proporciona una técnica que
aporta un desglose analitico
de los elementos constitu-
yentes de una practica, el es-
tudio de casos mostrado en
este trabajo, junto al de los
otros casos analizados en la
investigacion, nos permitid
identificar objetos primarios
y procesos duales puestos
a funcionar por estos estu-
diantes, en los procesos de
elaboracion, contrastacion,
reformulacion y validacion
de conjeturas, asi como la
manera con la que estos determinaron los
tipos de proposiciones emergentes y argu-
mentaciones desplegadas por ellos. A conti-
nuacion, presentamos una sintesis del estu-
dio realizado.

En relacién con los procedimientos
llevados a cabo por los alumnos al resol-
ver estos problemas, se observa que estan
ligados, principalmente, a la exploracion de
casos particulares (muchas veces conside-
rando “tipos” de niimeros), a su tratamiento
a través de la realizacion de operaciones y
comparaciones, a la busqueda o constata-
cion de ciertas regularidades en los casos
observados y a la eleccion de nuevos casos
particulares para verificar sus afirmaciones.
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Tales procedimientos estuvieron condicio-
nados por las definiciones y propiedades
disponibles de los estudiantes, inherentes al
contenido matematico puesto en juego en
cada problema.

Por otra parte, observamos que en las
practicas emergen diferentes tipos de propo-
siciones: de distinto valor de verdad, espe-
radas o no, de diferente caracter ontologico.
Un fenémeno que creemos necesario desta-
car es que los estudiantes, ante el cuestiona-
miento sobre la verdad de una proposicion
ya dada (como se plantea en los problemas
1 y 3), tratan de sostener su valor verdade-
ro (y no de refutarlo). En el problema 2, en
cambio, el enunciado moviliza la construc-
cion, por parte de los alumnos, de una pro-
posicion general que no se explicita en €l y
que favorece la produccion de proposicio-
nes verdaderas, sustentadas en la deteccion
de regularidades a partir de la observacion
de casos particulares que se ofrecen en la
consigna. Esto posiciona al estudiante en un
rol mas activo de creacion de conocimien-
to, puesto que la relacion pretendida no la
impone el enunciado, sino que es el propio
sujeto quien define qué es “lo mismo”.

Entre los argumentos propuestos por
los alumnos para apoyar sus “conjeturas”,
pudimos notar la induccidon empirica (gene-
ralizacién con base en ciertos casos parti-
culares en los que se observa algun tipo de
regularidad) y la contrastacién en nuevos
casos particulares, aunque, la mayoria de
las veces, esta verificacion los lleva a afir-
mar que las proposiciones elaboradas son
verdaderas, en lugar de solo hacerlas mas
creibles (Polya, 1954). Para la mayor parte
de las afirmaciones elaboradas o propuestas,
los estudiantes no plantearon demostracio-
nes ni pruebas de tipo intelectual (Balache-
ff, 2000) que les posibilitaran asegurar su
validez.
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Si bien en las practicas se utilizaron
diversos tipos de lenguajes, dependiendo
del problema, las proposiciones emergen-
tes, en general, estan expresadas en lengua-
je coloquial.

También se pudo observar el modo en
que los estudiantes transitan por los necesa-
rios procesos duales de particularizacion-ge-
neralizacion, idealizacidn-materializacion,
representacion-significacion 'y descompo-
sicion-reificacion, sin lograr completarlos u
otorgando significados personales que gene-
ran una diversidad de conflictos semioticos
efectivos vinculados a estos procesos, entre
los que podemos destacar los siguientes:

. Hay un conflicto semidtico recurren-
te, ligado al proceso de particulari-
zacion-generalizacion, que se mani-
fiesta cuando los alumnos elaboran
proposiciones generales consideradas
verdaderas, a partir de la observa-
cion de “sus” casos particulares. Esto
muestra que las afirmaciones produci-
das no tienen para ellos el significado
de conjetura compatible con el signi-
ficado institucional pretendido.

. Otra dificultad que se manifiesta es
que los estudiantes consideran ha-
ber verificado sus afirmaciones en
todos los casos posibles, cuando en
realidad solo lo hacen en elementos
de ciertos subconjuntos que consi-
deran significativos del conjunto en
cuestion. La ausencia de reificacion
de los conjuntos involucrados en las
proposiciones permite explicar esta
complejidad, también en términos
de un conflicto ligado al proceso de
descomposicidn-reificacion.

. Los alumnos muestran dificultades
en la manera de evocar sus afirmacio-
nes. En algunos casos, las expresan
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en términos de procedimientos y no
de una proposicion. Por ejemplo, en
el problema 3, el estudiante C formu-
la su conclusion del siguiente modo:
“Reemplazando n por un numero na-
tural nos da como resultado un nu-
mero primo”. En otras ocasiones, no
se explicita el dominio de validez de
la afirmacion, por ejemplo, en la que
elabora el estudiante A en el proble-
ma 1: “Una comparacion que puedo
establecer es que (a + b)*> a* + b*”.
Estos indicadores ponen en evidencia
un conflicto ligado al complejo pro-
ceso de idealizacion-materializacion,
dado que no logran, en estas primeras
fases de produccion personal, mate-
rializar sus afirmaciones en un enun-
ciado matematico descontextualizado
y despersonalizado.

Detectamos también conflictos semio-
ticos inherentes al proceso de repre-
sentacion-significacion en dos niveles
diferentes. Por un lado, se manifies-
tan los relacionados con la forma de
entender los objetos matematicos, en
particular, cuando no se otorga el con-
tenido pretendido institucionalmente
a ciertos objetos que les permitirian
avanzar en otro tipo de argumentacion
para las afirmaciones que elaboran.
Ejemplo de esto es no dar otro sig-
nificado a las representaciones (a +
b)?, “numero impar”, “numero impar
consecutivo”. Por otro lado, se ponen
en evidencia conflictos ligados al con-
tenido que se le asigna a expresiones
tales como “todos los casos” 'y “dar
una condicion”, que no se corres-
ponden con el significado que se les
brinda en la institucion matematica.
Para algunos estudiantes, “fodos los
casos” son “sus” casos observados y
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“dar una condicion” es transformar
el consecuente de la implicacion, en
lugar de modificar el dominio de vali-
dez de la afirmacion o agregar alguna
hipotesis como antecedente.

Conclusiones

El analisis desplegado permite identi-
ficar conflictos semidticos cognitivos en las
practicas de estudiantes de la escuela secun-
daria, particularmente, disparidades entre
significados personales sobre conjetura y el
significado pretendido desde la institucion
matematica. Ademads, pone en evidencia,
a través de indicadores empiricos, el valor
epistémico otorgado por los alumnos a las
proposiciones emergentes de sus practicas
argumentativas. Especificamente, se revela
que este valor epistémico, construido por
estos estudiantes con base en sus propios
recortes y significados parciales de los obje-
tos involucrados en sus practicas, obstaculi-
za la posibilidad de dudar sobre el alcance
general de sus afirmaciones, ocultando el
caracter provisorio de estas y la necesidad
de plantear otro tipo de argumentacion, tal
como se pretende desde la institucion ma-
tematica. En este sentido, coincidimos con
Duval (2016), en cuanto a la influencia que
ejerce el valor epistémico en la produccion
de pruebas.

La caracterizacion de los significa-
dos personales respecto a la formulacion
y argumentacion de conjeturas nos lleva a
confirmar que estas no significan para ellos
conjeturas tal como son entendidas desde
la institucion matematica, sino que dicho
significado es mas cercano al de este objeto
en la vida cotidiana, donde las afirmaciones
son elaboradas, muchas veces, a partir de
la observacion de casos particulares y bus-
cando, para su contrastacion, ejemplos que
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refuercen su validez. Esto en coincidencia
con lo planteado en Godino y Recio (2001)
y Buchbinder y Zaslavsky (2013).

Consideramos, entonces, que es necesa-
rio, en el &mbito escolar, “acercar” los signifi-
cados emergentes de los sistemas de précticas
personales de los estudiantes al significado
institucional matematico de conjetura.

Un primer aspecto que se tiene que re-
visar es el tipo de practicas matematicas que
deberian generarse en las clases, tendientes
a recuperar el significado de conjetura que
tienen disponibles los alumnos de secunda-
ria, con el proposito de cuestionarlo, poner
a prueba su alcance e intentar compatibili-
zarlo con el significado institucional de con-
jetura. Para ello, consideramos fundamental
atender al tipo de problemas que se presen-
tan en el aula, los cuales deberian contar con
potencialidad epistémica para promover la
elaboracion y argumentacion de proposicio-
nes matematicas. En este sentido, Durand
Guerrier et al. (2012a) plantean que es ne-
cesario proponer a los estudiantes proble-
mas abiertos, con los cuales deban determi-
nar la verdad o falsedad de los enunciados,
y sugerir tareas en las que la exploracion los
enfrente a resultados inesperados, contra-
dicciones o ambigiiedades, que los lleve a
comprender y plantear demostraciones. Los
problemas planteados en esta investigacion
tienen estas caracteristicas y, ademads, son
acordes con los principios desarrollados por
Lin et al. (2012) para el disefio de tareas que
promuevan no solo la produccion de conje-
turas, sino también la transicion a la cons-
truccion de una prueba.

Asimismo, es necesaria una gestion
docente que habilite la recuperacion de los
significados personales de los estudiantes a
través de sus producciones, generando es-
pacios que permitan explicitarlos y ponerlos
en didlogo, tensionando los objetos puestos
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a funcionar en sus practicas argumentativas
y los procesos por ellos transitados (o no
completados). Particularmente, considera-
mos que es fundamental una reflexion en el
aula que posibilite poner en discusion las li-
mitaciones de razonar, a partir de casos par-
ticulares, los significados que se les otorga a
determinadas expresiones, la manera de ma-
terializar ciertas ideas y la forma de reificar
los conjuntos sobre los cuales se determinan
las propiedades. Este tipo de gestion con-
lleva la posibilidad de poner en evidencia
conflictos semioticos efectivos que deben
ser trabajados colectivamente en el aula. En
este sentido, las producciones y las maneras
de razonar de los alumnos no pueden quedar
en la esfera de lo personal, sino que deben
ser objeto de discusion en la clase y de insti-
tucionalizacion, ambas reguladas por el do-
cente. De este modo, se podria propiciar, en
el estudiantado, la generacion de otro tipo
de argumentaciones mas formales, mas cer-
canas a la demostracion, tal como lo pro-
ponen diversos autores como Stylianides y
Stylianides (2009), Stylianides et. al. (2016)
y Zaslavsky et al. (2012).

Para generar este tipo de practicas,
seria necesario, segun lo expresan Carvajal
et al. (2022), un conocimiento especializa-
do del profesor de matematica acerca de
aspectos relacionados con la demostracion,
que puede formar parte del subdominio
Knowledge of Practices in Mathematics
(KPM) del modelo Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge (MTSK) (Carrillo
et al., 2018). Consideramos que este saber
debe involucrar los aspectos estudiados
en este trabajo respecto a los significados
personales de los alumnos sobre conjetura,
como parte de las practicas vinculadas al
quehacer matematico y, particularmente, a
la forma en la que se produce el conoci-
miento en las matematicas.
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Para finalizar, esta investigacion in-
tenta aportar elementos que enriquezcan las
indagaciones actuales centradas en el con-
texto mas amplio de la argumentacion y la
demostracion matematica (y el ligamen entre
ambos procesos) (Boero et al., 2007; Hanna
y De Villiers, 2012; Mariotti, 2006; Stylia-
nides et al., 2016), al poner en evidencia la
importancia de desvelar la complejidad on-
tosemidtica de las practicas personales. Es-
tas ultimas se relacionan con la formulacion
y validacion de conjeturas, igual que con los
conflictos semidticos cognitivos que se aso-
cian a los significados personales de los estu-
diantes de la escuela secundaria.
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