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RESUMEN

En la conferencia pretendo disertar algunas ideas, cuestionamientos, intenciones y reflexiones respecto a
la construccién y validacién de la prueba matematica desde la mirada del matemdtico experto, todo ello,
con el respaldo de evidencias teéricas y empiricas generadas por investigadores reconocidos nacionales
e internacionales (Harel y Sowder, 1998; Weber y Alcock, 2004; Reid, 2005; Alcock y Weber, 2005; Hanna y
Sidoli, 2007; Inglis, Mejias- Ramos y Simpson, 2007; Inglis y Mejias-Ramos, 2008; Colmendrez, 2008;
Valdivé, 2013; Tall, 2002, 2004, 2013) en Educacién Matemdtica y bajo la premisa que establece que
mostrar a los estudiantes la matemdtica y sus implicaciones, requiere involucrarlos en un ambiente
similar al de los matemdticos (Larios, 2015). En tal sentido, esta presentacion me da la oportunidad de
reunir teorias conceptualistas, psicolingliisticas y cognitivistas atinentes a la prueba matemdtica que
considero mds relevantes, con la intencion de ilustrar una perspectiva intrinseca, personal y cognitiva que
atane a las convicciones y creencias que poseen el matemdtico experto de la matemdtica que genera. La
cuestion responde a interrogantes que aducen que no es suficiente buscar interpretar lo que se piensa
comodidactista de la prueba matemdtica, sino cémo deberiamos pensar sobre ella, dado que el problema
no estd en lo que se significa, sino en lo que hasta ahora hemos dejado ausente; en atencién a este
cuestionamiento, necesario es comprender ;cémo concibe el artista su creacion?, ;Qué lo empuja a
generar o incorporar nuevos relieves que permiten regular, robustecer, complejizar y adecuar su obra? y
asi dilucidar sobre lo que pienso, son planteamientos ricos e interesantes, pues ofrecen un marco
referencial a partir del cual es posible validar o fundamentar futuras descripciones e interpretaciones de
investigaciones cuyo objeto de estudio sea coadyuvar en la comprensién de la prueba matemdtica y su
aporte a la matemadtica escolar.

Palabras clave: conviccion y creencias, matematico experto y matematica escolar.

CONSIDERACIONES INICIALES

La didactica de la matematica es una disciplina que comporta contantes cambios, debido -
entre otras cosas- a la naturaleza y complejidad de sus objetos de estudio (Larios, 2006).
Cuestién que ha auspiciado el emerger de incontables desafios (Valdivé, 2013), que la han
llevado a repensarse y redefinirse, en virtud del desplazamiento -bien sea- hacia el
reconocimiento de nuevas problematicas e inquietudes (Sierra, 2011), o hacia un nuevo
accionar epistémico y metodoldgico (Sierpinska y Lerman, 1996), que a saber de Kilpatrick
(1998) debe dar algunas respuestas a ciertas interrogantes, tales como: ;qué tipo de
conocimiento matematico debe tener el profesor? y ;cémo debe combinar ese
conocimiento con el conocimiento pedagdgico?.
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Ahora bien, esta actividad dindmica, evolutiva y cambiante que arropa el hacer
cientifico en la didactica de la matematica, se puede divisar en particular, en el interés por el
estudio de las dificultades de la ensefianza y el aprendizaje del Unico método de validacién
del conocimiento matematico, como lo es la prueba matematica, el cual ha tomado gran

importancia y relevancia en las ultimas décadas (Valdivé, ob. cit.).

Vastas son las investigaciones en educacion matematica, que han ofrecido valiosos
insumos en relacién a la prueba matematica, mismas que se han desarrollado desde
perspectivas diferentes, que incluyen aspectos histéricos, epistemolégicos, psicolégicos,
cognitivos, curriculares y didacticos (Harel y Sowder, 1998; Weber y Alcock, 2004; Reid, 2005;
Alcock y Weber, 2005; Hanna y Sidoli, 2007; Inglis, Mejias- Ramos y Simpson, 2007; Inglis y
Mejias-Ramos, 2008; Colmenarez, 2008; Valdivé, 2013; Tall, 2002, 2004, 2013), lo que da lugar
a diversas clasificaciones, caracterizaciones o estructuras organizativas para la presentacion
de las principales corrientes investigativas en este campo (Fiallo, 2013). Reportes de
investigaciéon que han acrecentado de modo progresivo y contrastante los conocimientos
acerca de los procesos didacticos atinentes a la prueba matematica, pero su estudio no se ha
agotado en lo absoluto, aun quedan muchos problemas que no se han resueltos y muchas
interrogantes sin responder en torno a su ensefianza y aprendizaje (Colmenarez, 2008).

Mi pretensidon en esta participacién -conferencia- es ofrecer insumos que coadyuven
en el entendimiento de cuestiones que muestran una actividad de la prueba matematica,
humanizada, personal, cognitiva desde el estudio de las creencias y convicciones del
matematico experto que de luces para su ensefianza en la matematica escolar. Para ello, me
sumerjo en el estudio de ciertas evidencias tedricas y empiricas sobre las cuales es posible
extraer aportes que nos lleven a comprender desde una mirada mas matizada ;cémo
concibe el artista su creacion?, ;Qué lo empuja a generar o incorporar nuevos relieves que
permiten regular, robustecer, complejizar y adecuar su obra?

Asimismo, mi interés por el estudio de aspectos intrinsecos que yacen- a veces
ocultos- en torno a la prueba, como lo son las creencias y convicciones de su artifice, esta
respaldada en las premisas que establecen:

(1) saber lo que es una demostracion no es suficiente para abordar el problema diddctico de
su aprendizaje en clase (Fiallo, ob. cit.).

(2) el conocimiento de cédmo los matemdticos obtienen conviccion puede y debe
contemplarse en los objetivos y métodos de ensefianza de la matemdtica (Weber, Inglis
y Mejia-Ramos, 2014)

(3) la intencién de mostrar a los estudiantes la matemdtica y sus implicaciones, requiere
involucrarlos en un ambiente similar al de los matemdticos (Larios, 2015).
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(4) un objetivo central de la ensefianza de la matemdtica es que los estudiantes se
convenzan a si mismos y a otros de la veracidad de una afirmacidn utilizando el mismo
tipo de evidencias que los matemadticos utilizan (Harel y Sowder, 2007).

La primera de ellas, nos invitan -entre otras cosas- a seguir profundizando en el
estudio didactico de la prueba -en mi caso desde un punto de vista cognitivo y personal-,
que nos pueda dar luces y nuevo entendimiento sobre el proceso de demostracion que
requiere hacer un estudiante a lo largo de su escolaridad y en la universidad (Tall, 2013;
Valdivé, 2013).

El resto de las premisas, nos llevan a escudrifar sobre las acciones epistémicas del
matematico experto envuelto en convenimientos y criterios que regulan los tipos de
evidencias requeridas para convencer o persuadir sobre la verdad de una determinada
conjetura, las cuales han sido establecido e implementadas desde el seno de la comunidad
de matemadticos, rodeado de convicciones y creencias que demandan su estudio y
aprovechamiento por parte del didactista en su intenciéon de generar recorridos o rutas de
ensefanza atinente a la prueba en la matematica escolar.

Con el animo de dilucidar sobre las consideraciones hasta ahora referidas, en lo
sucesivo se destacan -sucintamente- algunos aspectos con la intencién de ofrecer un marco
que de pabulo a todo tipo de interpretaciones y permita que las piezas del complicado
rompe cabeza que representa la actividad epistémica y didactica respecto a la prueba
matematica se pueden ir colocando en su sitio. La estructura del manuscrito lo he
organizado en seis secciones relevantes, que lejos de mostrarse como grupos disjuntos,
comportan ejes tematicos que se articulan estrechamente.

PRUEBA, CONJETURA, ARGUMENTO, CALCULO Y RAZONAMIENTO: diferencias que se
solapan

Inicio esta caminata tedrica conceptualizando ciertos términos fundamentales de referencia,
que considero intervienen de manera notable en el estudio de las convicciones y creencias
del matematico que subyacen en torno a la prueba, a través de las voces de investigadores
de educacién matematica, que desde sus aportaciones nos ofrecen significativos matices
que revelan las diferencias existentes entre cada término, pero que a su vez nos muestran,
co6mo de manera armonica cada uno de ellos colabora en el desarrollo de la prueba.

Prueba Matemdtica

Emprender una aventura conceptualizadora de la prueba, ha sido fuente de inspiracion de
numerosos investigadores, que, reconociendo su incidencia en relacién al conocimiento
matematico, por ser el medio de validacién y una parte epistemolégicamente central que
caracteriza a la Matematica -a diferencia de las ciencias facticas- (Crespo, 2005; Larios, ob. cit.)
los lleva a definirla y caracterizarla.
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Una muestra de ello, se puede divisar en la compilacién que asoma Larios (ob. cit.)

de la definiciones de prueba propuesta por reconocidos investigadores, tales como: (1)
Bartolache, es un exacto y bien ordenado discurso, empleando para ello otras proposiciones
establecidas de antemano, hasta venir a caer de silogismo en silogismo a la tesis como en
una consecuencia necesaria (2) Hersh, un argumento convincente, juzgado como tal por
jueces calificados, (3) Balacheff, una explicacién socialmente aceptada, pero que también
tiene un status no definitivo y puede evolucionar a la par con la evolucién del conocimiento

en el que esta basado.

Por su parte, Harel y Sowder (1998) estudian la dimensién personal o subjetiva de la
pruebay la definen como un argumento que una persona utiliza para traducir una conjetura
matematica en un hecho, argumento que a su vez, permite eliminar todas las dudas
personales o para persuadir a otros que la conjetura es cierta.

De esta manera, la prueba se convierte en una parte medular del conocimiento
matematico, en una componente epistemoldgica basica de validacion cientifica, pues viene
a ser la forma en que el matematico generaliza y abstrae resultados que de otra manera se
quedarian a un nivel intuitivo, de conjetura (Larios, 2000). Generalizacién y abstracciéon que
se construye desde lo interno, desde el propio mecanismo y funcionamiento que ostenta
esta ciencia, es decir, su autosostenimiento se apoyado en las férmulas previamente
demostradas o convenidas.

Por mi parte, asumo una concepcion de la prueba matematica desde la dimension
cognitiva, subjetiva y personal, donde es posible y necesario atender segun Tall (2013) todos
aquellos procesos previos de pensamiento matematico, en el cual el matematico se plantea
conjeturas, realiza argumentaciones, explora caminos y desarrolla un conocimiento el cual
probablemente no fue lo suficientemente riguroso -desde el punto de vista cientifico-, pero
quiza haya sido mas importante dicho proceso que la precision matematica obtenida.
Dimension cognitiva de la prueba que a saber de Valdivé (2013) es ideada como un proceso
cognitivo que “involucra otros procesos de pensamiento (abstraccion, analisis,
conjeturacion, entre otros), que se activan en la mente cuando se afronta una tarea de
demostracion” (p. 9).

Conjetura

Resefiamos a continuacién lo concerniente al estudio de la conjetura, encausado en aquellos
planteamientos que en correspondencia con mis inquietudes, presentan a la conjetura
desde un plano cognoscitivo, que lo ubica como un proceso de pensamiento dibujado desde
suposiciones que permiten proyectar hechos matematicos hacia el futuro o nos
proporcionan una explicacién de lo que ocurre.
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En sintonia con lo descrito previamente, preciso lo expuesto por Goizueta (2015)
quien concibe la conjetura matemadtica como una hipétesis que avanza y aun no tiene
estatus de teorema, expresando ademas, que la misma puede estar en el origen de la
exploracién de una inquietud o problematica, como detonante, o puede ser una de sus
instancias. De alli, la conjetura se puede apreciar como la intuicién de que un fenémeno
matematico ocurre (Larios, 2000).

Desde esta concepcidn, las conjeturas se convierten en parte esenciales del desarrollo
histérico de las ideas matematicas, pues han resultado ser un paso necesario en el proceso
de formalizacién y axiomatizacién de esta ciencia, a ser las afirmaciones que pretenden ser
verificadas. Segun Baccaglini-Frank y Mariotti (2009) cada uno de los resultados formales que
constituyen parte del corpus cientifico del conocimiento matematico, le preceden meses de
trabajo, de investigacién, de conjeturaciones. Mas particularmente, en la validaciéon
matematica y epistemoldgica del conocimiento matematico, el uso de la conjetura es
indispensable, pues, finalmente, si el sujeto no conjetura, jentonces qué valida? (Larios, ob.
cit).

En relacién a la prueba matematica, significativo aludir que en el paso de la
argumentacion a la demostracion las conjeturas juegan un papel preponderante, tal como
lo expresan Marmolejo y Moreno (2011) a referir que “la conjetura es el objetivo de la
argumentacion preformal, e inicio del proceso demostrativo, es pues el punto de inflexién
que explica la unidad cognitiva Argumentar-Conjeturar-Demostrar” (p. 511), es decir, se
valida individualmente a través de argumentos y observaciones, para después realizar la
construccion de la prueba. Cuando este uGltimo paso ha sido realizado, entonces la afirmacién
que inicialmente era una conjetura se ha convertido en un teorema (Marmolejo y Moreno,
ob. cit).

Argumento

Continuando con la conceptualizacion de ciertos términos, corresponde ahora el turno de la
argumentacion, entendida por Crespo (2005) como “una interaccion linglistica compleja
capaz de cumplir, entre otras funciones, la de dar cuenta y razén de algo ante alguien en un
marco de discurso” (p. 30). Ideas que situan al argumento dentro de un proceso interactivo
y dindmico en el que caben diferentes formas de comunicacion, induccién y modificacién de
mensajes discursivos.

Por su parte Goizueta (2015), refiere que la argumentacién “es el proceso por el cual
una persona intenta persuadir a un oyente o auditorio acerca de alguna cuestién bien
definida, aportando para ello elementos que justifican su posicién” (p. 46). Planteamiento
que revela otro matiz que caracteriza al argumento como lo es su intencién de persuasion.

Asimismo, el autor precitado complementa la definicién previa aludiendo que en la
argumentacion el matematico ofrece razones para justificar o criticar su posiciéon o las de
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otros con la intencion de convencer, es decir, “para modificar positiva o negativamente el
valor epistémico de distintas posiciones” (Goizueta, ob. cit., p. 48)

Ahora bien, acercando y relacionando este proceso lingtiistico, cognitivo y dialégico
que envuelve al argumento con la prueba, oportuno citar lo expuesto por Duval (citado en
Crespo, ob. cit.) quien aduce que una argumentacién trata de mostrar el caracter de verdad
de una proposicién. Cabe destacar, que los argumentos no necesitan responder a criterios
de validez, ya que sélo busca lograr la credibilidad o el convencimiento del interlocutor o de
si mismo, tal como sostiene Crespo (ob. cit.) “es posible argumentar sobre proposiciones
falsas, en ella sélo se busca convencer al otro. Las argumentaciones se encuentran mas cerca
de las practicas discursivas espontaneas y su légica busca la coherencia, mas que la validez
l6gica” (p. 36).

De lo expuesto hasta ahora, se puede apreciar las diversas funciones que le atafien a
la argumentacién -de justificacion, de reflexién, de conviccidn y persuasion-. Funciones que
condicionan la actividad epistémica del matematico, dado que, entre mas fuertes y
pertinentes son los argumentos, generan mas conviccion y adhesion a favor de la afirmacion
que justifican o en contra de la que refutan (Crespo, ob. cit.).

Razonamiento

En lo tocante al razonamiento, refiero en la presente, la definicién propuesta por Balacheff
y Duval (citados en Crespo, ob. cit). El primero de ellos indica que un razonamiento es “la
actividad intelectual de manipulacién de informaciones para obtener nuevas informaciones
a partir de otras dadas” (p. 32). Mientras que Duval concibe el razonamiento como un
proceso vinculado con la explicacién en el que se dan razones con la finalidad de comunicar
su fuerza de argumento a las afirmaciones que se deben justificar.

De lo anterior se puede apreciar cémo el razonamiento proporciona un modo
potente que nos lleva a desarrollar y codificar conocimientos sobre una amplia variedad de
fendmenos. Ahora bien, esa amplitud de formas que desde el razonamiento auspicia el
conocimiento -en nuestro caso matematico- comporta un accionar epistémico diverso que
esta ligado a la dicotomia: inductivo-deductivo. Es decir, se nos presenta una actividad
matematica no del todo supeditado en acciones epistémica guiada por un razonamiento
deductivo expresados en un lenguaje formalizado, sino también, desde un proceder que
matizay articula lo empirico, lo deductivo y lo autoritario (Weber, Inglis y Mejia-Ramos, 2014),
como explicitaremos mas adelante.

Cdlculo

Las actividades de calculo a la cual me refiero en el documento, son aquellas que adscritas
a un proceder empirico-inductivo, configuran un accionar epistémico de dar respuesta a
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ciertas situaciones -garantizar la verdad o simplemente ganar conviccion- mediante
ejemplos particulares.

Actividad que no es del todo acogida por la comunidad matematica, los motivos de
esta posicién son variados, pero el de mayor peso, refiere a que la verificacién asistida
mediante cdlculos -determinada por la comprobacién de un considerable nimero de
ejemplos- no es una forma aceptable de prueba. Es ampliamente consentido que las
evidencias practicas -de célculo- son limitadas y no garantizan la certeza de una afirmacion
en el contexto matematico (Weber, Inglis y Mejia-Ramos, ob. cit.), sin embargo, Paseau
(citado en Weber, Inglis y Mejia-Ramos, ob. cit) hizo hincapié que esto no implica que los
matematicos no aumenten su conviccion a través de este razonamiento particular, concreto,
externo e informal.

Este acercamiento tenue y reducido respecto a la conceptualizacién de /a prueba, la
conjetura, el argumento, el razonamiento y el cdlculo, ofrece algunas pinceladas que
develan diferencias entre ellos, pero a su vez nos llevan a reflexionar sobre la importancia y
participacion de cada término, en actividades epistémicas que consolidan creencias y
convicciones —en nuestro caso del matemadtico- que intervienen en el desarrollo de la
prueba.

Siguiendo este viaje epistémico, que explora un conocimiento tacito, interno y
cognitivo en torno a la prueba, presento a continuacion las aportaciones de David Tall quién
situa a la prueba como un proceso que yace en lo que denominé los tres mundos de la
matematica.

LA PRUEBA MATEMATICA Y LOS MUNDOS DE LA MATEMATICA: un acercamiento
cognitivista de la Prueba Matematica segun David Tall

Las lineas que siguen, las dedico para la descripcién e interpretacion de como Tall idealizé el
desarrollo cognitivo de la prueba en el individuo, recurriendo para ello, de un discurso
metafdrico, que nos lleva por un viaje, una aventura hacia lo que él denominé los tres
mundos de la matematica, donde es posible retroceder y activar procesos de regulaciéon
(idea piagetiana) y de autocomprension, pero mas aun, en este viaje se registra un proceso
evolutivo de la prueba, que asistido de los esquemas conceptuales que se ostenten, puede
materializar una prueba con diversos estandares de verdad.

Los mundos a los que Tall hace referencia son: £/ Embodied, El proceptual y el
Formal, cada uno de los cuales alberga un pensamiento matematico que se dibuja desde
diferentes elementos de conviccion y criterios para la creencia y la verdad. El primer mundo
nace de nuestra capacidad sensorial de reconocer, al ver patrones, similitudes y diferencias
que expresamos en lenguaje para categorizar objetos, esto es, refiere a los pensamiento de
las cosas que percibimos desde los sentidos, no sélo en el mundo fisico, sino también atiende
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a nuestras concepciones internas que implican las imaginerias -visuo-espacial- de nuestro
propio mundo mental (Tall, 2004, 2013).

El sequndo mundo se basa en nuestra capacidad motriz para la repeticion que nos
permite ejercer secuencias de acciones hasta que podamos realizarlas de forma automatica
como operaciones secuenciales con poco esfuerzo consciente. Este mundo esta constituido
por los simbolos que utilizamos para el calculo y la manipulacién aritmética, algebraica, el
calculo y asi sucesivamente, donde no sélo se especifican las operaciones que se pueden
realizar con ellos, sino que, ademads, operan como entidades mentales que ellos mismos
pueden realizar, es decir, con el tiempo el uso de la manipulaciéon de simbolos puede dar
lugar a una forma de realizacién conceptual significativa (Ibid.).

El tercer y Ultimo mundo se basa en las propiedades, expresada en términos de
definiciones formales y que son utilizadas como axiomas para especificar las estructuras
matematicas (Ibid.).

Validez y Verdad en los Mundos de las Matemdticas

Para Tall (2002) los diferentes mundos de las matematicas, comportan diferentes formas
de operar, que a su vez afloran diversos estandares de validez y verdad, de alli, la prueba es
caracterizada de la siguiente manera:

- Prueba Embodied que se construye a partir de nuestra interaccion con el mundo exterior
soportada a través de nuestros sentidos y que alcanza un desarrollo sofisticado por medio
del lenguajey la interaccion humana para abarcar sutiles argumentos sobre los modelos del
mundo, tales como la geometria euclidiana.

- Prueba Proceptualque refiere al uso de los simbolos en la aritméticay el dlgebra (y la teoria
mds amplia de procepts en los que operan los simbolos dualmente como proceso y
concepto) en un enunciado que puede probarse a través del cdlculo y la manipulacion.

- Prueba formal es construida por deduccion formal por parte de los axiomas y las
definiciones de conceptos para la construccién de sistemas matemdticos coherente.

Cabe destacar que segun Tall (2002) la prueba -pinaculo de la matematica formal-, no
se logra por medios formales, sino que se va desarrollando y configurando dependiendo los
esquemas conceptuales del individuo -estructura cognitiva asociada con el concepto, que
incluye todas las imagenes mentales, las propiedades y procesos- en relacion al pensamiento
matematico. El autor precitado resena que el esquema conceptual -concept image- se utiliza
para imaginarse experimentos mentales, concebir posibles definiciones y teoremas que
podrian derivarse de esas definiciones, lo que revela una potencial via de la intuicién a la
formulacién de teoremas desde la prueba formal.
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CREENCIAS Y CONVICCIONES: posturas, similitudes y diferencias

Continuando con esta caminata tedrica, situamos en esta oportunidad las aportaciones que
presentan investigadores de Educacién Matematica sobre las tematicas que intitulan la
conferencia. Para ello, considero necesario precisar de entrada, cdmo conceptualizan -los
investigadores- las creencias y convicciones, para luego revelar -mediante este acercamiento
tedrico asumido como temporal, evolutivo, personal y cognitivo- cudles son las creencias y
convicciones del matematico que subyace en torno a la prueba.

La conceptualizacion de la creencia y convicciones la presento mediado por una
matriz la cual recoge algunas ideas relevantes sugerida por ciertos investigadores.

Tabla Nro. 1: Conceptualizacion de la Creencia y Convicciones, segun varios investigadores

Creencias Convicciones
Autor Ideas Relevantes Autor Ideas Relevantes
La creencia proviene del latin credére y Harel y Entendido como el proceso individual
Bohoérquez  significa: tener por cierto una cosa que el  sowder para remover las propias dudas acerca de
(2014) entendimiento no alcanza o que no estd la verdad de una asercién (convencerse a
comprobada o demostrada (2007) uno mismo)
i . D'Amore Las convicciones forman parte importante
Martinez La creencia es creada por la mente de los . y . . p P
. . . Fandifio del conjunto de conocimientos, dado que
2013) sujetos y supone una adhesion a una idea. . .
( (2004) los determinan y los condicionan.

Afirma que cada individuo conceptualiza

Callejo Las creencias pueden mantener ciertos . . .
y Schoenfeld la matemdtica y se ubica en el ambiente

Vila grados de conviccion y no siempre son fruto L ;
d | . matematico precisamente sobre la base
e un consenso, por lo que no requieren
P q q (1992) del sistema de sus propias convicciones
(2004) satisfacer criterios de verdad. prop

sobre la matematica

Las creencias son conocimientos subjetivos,
Moreno y poco elaborados, los cuales son generados a Las convicciones son el resultado de

) . . . ) Hoyles N )
Azcérate nivel particular por cada sujeto a fin de (1992) complejas interacciones entre grupos
(2003) explicary justificar muchas de sus decisiones sociales

y actuaciones personales y profesionales.
Fuente: propia

Se puede apreciar en el cuadro anterior como las convicciones y creencias dimanan
variadas fuentes de conocimiento -tacito- que suponen una adhesién a un pensamiento, a
verdades personales incontrovertibles que son idiosincrasicas (creencias), las cuales
ostentan cierto grado de seguridad (conviccion). Mismas que segun Fischbein (citado en
Fiallo, ob. cit.) se soportan -cohabitan- en la intuicién y/o la deduccién y juegan un papel
preponderante en la construccion del conocimiento matematico. Ademas son consideradas
“axiomas o principios rectores que forman parte del conocimiento intersubjetivo” (Martinez,
2013, p. 234)
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Ahora bien, en esta mirada intrinseca, cognitiva y personal de la prueba j;dénde se
alojan las convicciones y creencias del matematico?. En las ultimas décadas ha habido un
acentuado interés en la comunidad de matematicos y educadores matematicos, en estudiar
la actividad epistémica que rodea a la prueba, lo que ha suscitado el emerger de una
variedad de constructo, en alguno de cuales, es posible identificar el habita de las

convicciones y las creencias del matematico, entre ellos destacan:

- Orden de verdad (Tall, 2002):

Una nocién de validez asumido por Tall que permite respaldar creencias y afianzar
convicciones es el orden de verdad definida como “lo que asegura el conocimiento” (Tall,
2002, p. 97). Nocion que lleva a Tall (2002) a reconocer que la prueba -idea central del mundo
formal- tiene manifestaciones anteriores en los mundos embodied y de proceptos, cada uno
de los cuales tiene una nocién distinta de validez.

Tall distingue tres formas de conviccién que se apoyan unas desde la percepcién 'y
otras en lo formal, y que revela a su vez, un orden de verdad diferente para cada mundo, por
ejemplo en el: embodied utiliza un modelo que nos permita "ver" la verdad de la
declaracion -el orden de verdad comienza a través de la percepcidn fisica-; proceptual la
verdad se puede comprobar mediante calculo y la manipulacién de simbolos, también nos
permite dar respuestas a los problemas mediante el uso de métodos algebraicos de
manipulacioén para producir una solucién y en el formal utiliza una prueba deductiva formal.
Actividad epistémica que se mueve en un contexto —matematico- cargado de ideas y
enunciado que reclaman una validez desde la percepcién y lo formal reconocida por la
mayoria de los matematicos.

- Objetivos epistémicos (Chinn, Buckland y Samarapungavan, citado en Weber, Inglis
y Mejia-Ramos, 2014):

Otro de los constructos donde reposan las convicciones y creencias del matematico son los
objetivos epistémicos que proponen Chinn, Buckland y Samarapungavan los cuales estan
definido como "objetivos relacionados a la busqueda de las cosas, entenderlas y formar
creencias" (Chinn, Buckland y Samarapungavan citado en Weber, Inglis y Mejia-Ramos, ob.
cit., p. 146). La nocion de objetivos epistémicos pretende -entre otras cosas- estudiar como
los matematicos interactian unos con otros, incluyendo la busqueda y la transmision de la
informacion. Algunos ejemplos de objetivos epistémicos son: convencerse de que una
afirmacion matematica es verdadera, ensanchar la comprension de las matematicas detras
de la afirmacién matemdtica, entre otros.
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- Esquemas de Prueba (Harel y Sowder, 1998)

Harel y Sowder proponen la nocién de esquema de prueba como una herramienta para
analizar las formas de convicciéon o persuasion del sujeto en relacién a una conjetura; es
decir, alude a los argumentos que se utilizan -en nuestro caso por el matematico- para
eliminar todas las dudas personales o para persuadir a otros que la conjetura es cierta (Harel
y Sowder, 1998). Dichos autores caracterizan los esquemas en siete tipos agrupados en tres
categorias: esquemas de conviccion externa (ritual, simbdlico o autoritario), esquemas
empiricos (inductivos o perceptuales) y esquemas analiticos (transformacionales o
axiomaticos).

Cada uno de estos mecanismos o herramientas -orden de verdad, objetivos
epistémicos, esquemas de prueba- que soportan y regulan la validaciéon de conjeturas, se
comportan como una accién personal, idiosincrasicas, temporal-evolucionan debido a la
refinacidn de los procesos cognitivos intervinientes y del propio conocimiento matematico-
y son acogidos por los matematicos dependiendo sus limitaciones o requerimientos, que
luego cristalizan en un saber reflejado desde la prueba deductiva formal.

DICOTOMIA TEORIA-PRATICA: sus implicaciones en la enseianza de la prueba
matematica

En este apartado destaco -sucintamente- algunos aspectos que atanen a la relacién -a veces
de confrontacién e enemistad- entre la teoria y la practica, y cdmo ella ha incidido en la
ensefanza de la prueba en la matematica escolar.

En tal sentido, esta presentacion me da la oportunidad de elucidar sobre los
profundos y escabrosos problemas que suscitan en la ensefianza de la prueba en atencién a
un marco curricular acogido en los diversos subsistemas educativos que ha dado
prominencia a la enseflanza de la matematica, o bien, desde un conocimiento teorizado que
muestra la matematica desde una visidn externa, rigurosa, acabada, lineal, estatica,
abstracta, intocable (solo actas para mentes prodigiosas), dando asi, privilegio a un
aprendizaje memoristico -ejemplo de ello, las matemdticas modernas de los afos sesentas y
setentas que dio realce dentro de los programas a la teoria de conjuntos y al método
axiomatico (Kilpatrick, 1998)-; o por el contrario, promueve un conocimiento practica que a
desmedro de lo tedrico, pretende darle mayor atencion a la aplicabilidad de la matematica,
enfatizando la construccién de modelos matematicos para el andlisis de problemas de la vida
real (Kilpatrick, ob. cit.).

Esta dicotomizacion curricular establecida entre la teoria y la practica -que algunos
curriculos pretenden disfrazar- enloda el proceder didactico en torno a la prueba, pues
desvirtia los propdsitos y alcances pretendidos -por el matematico- en esta actividad
epistémica. Una praxis educativa que se dibujada mediante una posicién netamente
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teorizada de la matematica, promueve una ensefianza de la prueba memoristica, soportada
desde un razonamiento autoritario - avalada por alguna autoridad como el profesor o un
libro de texto- a espalda de la reflexidn y la inventiva. Contrariamente, aquella configurada
dando exclusividad a una matematica practica y aplicada que traslapa lo tedrico, estiliza una
ensefanza de la prueba mediada por un razonamiento empirico, que puede propiciar

conclusiones erraticas y carentes de rigurosidad.

En contraposicidon con esta visidn curricular de la ensefianza de la matematica con
supuestos simplistas, reduccionistas y solapados entre lo teérico y lo practico -que
representa una mascara para la desunion, la contradiccién y la mala interpretaciéon-, se
requiere una normativa preocupada en atenuar estas discontinuidades, que engrane
verdaderamente lo tedrico-practico y pincele un panorama que exhiba la ensenanza de la
prueba: (1) con acciones epistémicas que se alinean con las del matematico (Weber, Inglis y
Mejia-Ramos, ob. cit.) y (2) que vehicule un proceder no sélo garante de la certeza de una
proposicion, sino ademas centra su mirada en estudiar las creencias y convicciéon que
subyacen en el proceso, incorporando asi, recorridos didacticos que desde un proceder
evolutivo abra puertas a la creatividad, a la intuicién, a lo empirico y deductivo (Harel y
Sowder, 1998, Tall, 2002).

EN SUMA

Este recorrido tedrico que estiliza el estudio de las creencias y convicciones del matematico
experto y que situa a la prueba con un matiz intrinseco, personal y cognitivo, revela lo
siguiente:

- El hecho de que los matematicos asuman que la forma mas expedita para garantizar la
verdad de una proposicion es desde acciones epistémicas deductivas —les ofrece certeza
y comprension-, ello no niega la posible dependencia y frecuencia de los matematicos de
recurrir a otras fuentes -autoritarias y empiricas- para obtener conviccion (Weber, Inglis y
Mejia-Ramos, ob. cit.). En tal sentido, la matematica escolar deberia proveer de recursos
de instruccién que sitlen a la prueba mediante una visién matizada, que muestre una
actividad epistémica que reconoce, fusiona y equilibra las fuentes empiricas, deductivas y
autoritarias, el cual deje ver las fortalezas y limitaciones de cada una de ellas, y brinde a
los estudiantes la oportunidad de generar una comprension sustancial de las
matematicas.

- La prueba, idea central del mundo formal, tiene manifestaciones anteriores en el mundo
embodied y de proceptos, y arrastra un proceso de desarrollo cognitivo largo y complejo,
que se va refinando desde diferentes orden de verdad situados en los mundos de las
matematicas -muchos de los cuales se apoyan en argumentos que el matematico
reconoce pero no le asigna el estatus de prueba- y que ofrece un enfoque alternativo que
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abarca nociones mas amplias de validez que pueden ser utilizados por los estudiantes
para adquirir conviccién y justificar sus creencias (Tall, 2002).

- Los esquemas prueba que pueden considerarse como direccionador y regulador de la
actividad epistémica dentro de la matematica (Harel y Sowder, 1998) tiene una naturaleza
idiosincrdsica y particular, que puede variar de una persona a otra, de una cultura a otra,
de una generacién a otra, incluso dentro de las matematicas. Esta vision del esquema de
prueba -sumida a las creencias- ha sido utilizada o adaptada por algunos investigadores
para proponer modelos para el estudio de la prueba en la matematica escolar (Ibafes y
Ortega, 2010; Fiallo, 2010, 2013; Antonini y Mariotti, 2008).

- La matematica escolar deberia valorar no solo que el estudiante garantice la certeza de
una proposicion sino ademds centrar su mirada en estudiar cémo los estudiantes
buscaron y alcanzan conviccion en este escenario epistémico (Harel y Sowder, 1998).

- La prueba en la matematica escolar deberia ser asistida por un curriculo que integre
verdaderamente el conocimiento teoria-prdctica propio de la matematica, que permita
generar actividades didacticas configuradas en alentar un accionar epistémico que: (1)
conjuguen lo intuitivo, empirico y deductivo; (2) reconociendo un proceso evolutivo,
fraglie tareas de prueba desde evidencias que parten de la intuicién en un momento dado
y llegan luego a alinearse con las del matematico desde un proceder deductivo y (3)
centre su mirada en estudiar las creencias y conviccion que subyacen en el proceso
prueba, que logre equiparar las del estudiante con las del matematico.
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