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ARTIGO ORIGINAL/ ORIGINAL ARTICLE

Un Bricolaje Pragmatico para observar las
Emociones de Logro del Razonamiento
Covariacional

RESUMEN

Este articulo se centra en una articulaciéon de teorias para profundizar en el anélisis de la
actividad matematica desde una perspectiva emocional y cognitiva. Especificamente, se
aplica el networking de teorias para observar un punto en comun entre la teoria de control
valor y el razonamiento covariacional. Este enfoque resalta la diversidad y autonomia de
cada teoria mientras facilita la comprension de como el razonamiento covariacional de los
estudiantes influyen en sus emociones de logro. El networking de teorias permite formular
ventanas tedricas para observar fenémenos empiricos donde no existe un marco teérico
especifico, sin necesidad de generar una nueva teoria. Los datos se recopilan a través de
actividades matematicas y entrevistas, coordinando elementos de ambas teorias para crear
un instrumento de recoleccién. Finalmente, el anélisis de los datos se orienta por una
combinacién, y asi establecer una relaciéon entre las emociones de logro y los niveles de
razonamiento covariacional.

Palabras clave: Networking de teorias, Razonamiento covariacional, Emociones de
logro.

ABSTRACT

This article focuses on a joint exploration of theories to delve deeper into the analysis of
mathematical activity from both emotional and cognitive perspectives. Specifically, it
employs the networking of theories to identify a meeting point between the value control
theory and covariational reasoning. This approach highlights the diversity and autonomy
of each theory while facilitating an understanding of how students' covariational reasoning
influences their achievement emotions. The networking of theories allows for the
formulation of theoretical windows to observe empirical phenomena where no specific
theoretical framework exists, without the need to generate a new theory. Data is collected
through mathematical activities and interviews, coordinating elements from both theories
to create a data collection instrument. Finally, the data analysis is guided by a combination,
thereby establishing a relationship between achievement emotions and levels of
covariational reasoning.

Keywords: Networking of theories, Covariational reasoning, Achievement emotions.
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INTRODUCCION

La educacion matematica, a lo largo del
tiempo, ha buscado comprender la naturaleza del
aprendizaje y razonamiento matematico en los
estudiantes. Sin embargo, debido a la
complejidad que implica la construccion del
pensamiento matematico y los factores que
intervienen, por mencionar un factor las
emociones, se ha optado por estudiarlos de
manera independiente (BELL & JAVIER, 1981,
CASTILLO-GARSOW, 2012; FRANK;
THOMPSON, 2021; MAINHARD et al., 2018;
MOORE; CARLSON, 2012; MUIS et al., 2018;
PEKRUN et al., 2017).

Aunque se reconoce la diversidad de
estudios que permiten observar diversos factores
que inciden en el razonamiento matematico de
los estudiantes, estas se presentan como una
cuestion compleja. En respuesta a tal desafio,
desde la educacién matematica, se ha optado por
aprovechar herramientas tedricas preexistentes a
través de un enfoque denominado networking de
teorias (PREDIGER et al., 2008).

El networking de teorias proporciona un
bricolaje pragmatico para explorar la interaccion
entre cognicion y afecto en estudiantes,
especificamente al enfrentarse a tareas que
demandan razonamiento covariacional. Dentro
de este escenario, se han formulado las
siguientes preguntas de investigacién que se
responden en la presente monografia: (1) (Cémo
se relacionan las emociones de logro con el
razonamiento covariacional en la actividad
matematica de los estudiantes?, (2) ¢Cdémo
puede esta relacion ser observada y analizada
desde un enfoque de networking de teorias?

Una de las principales motivaciones para el
desarrollo de la investigacion es dada la evidente
interaccion entre la cognicion y las emociones en
el aprendizaje matematico de estudiantes durante
el desarrollo de actividades, por lo que existe
curiosidad de abordar el razonamiento
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matematico y el afecto de manera conjunta (DI
MARTINO et al., 2017). El razonamiento
covariacional, siendo uno de los pilares
importantes para el desarrollo de temas como la
funcién matematica, resulta ser un terreno fértil
para explorar como las emociones pueden ser
influenciadas por este tipo de razonamiento.

Si bien existen referentes que abordan el
razonamiento covariacional (THOMPSON &
CARLSON, 2018) y las emociones de logro
(PEKRUN, 2006) por separado, la falta de un
marco o bricolaje pragmatico que interconecte la
cognicion y el afecto ha limitado nuestra
comprension  sobre  cémo se influyen
mutuamente. Ademas, la ausencia de un marco
tedrico especifico dificulta la observacion y
analisis empirico de esta interrelacion. Por lo que
articular referentes conceptuales como el
razonamiento covariacional y la teoria del
control-valor abre nuevas posibilidades de
investigacion en el campo de la educacion
matematica. Esta articulacién no solo enriquece
nuestra comprension teorica, sino que también
puede conducir a intervenciones educativas mas
informadas.

El proposito principal de esta monografia es
mostrar cémo se hizo un networking de teorias
para establecer un punto de encuentro entre la
teoria del control-valor y el razonamiento
covariacional. Se pretende entender como el
razonamiento covariacional de los estudiantes
afecta sus emociones al resolver actividades en
una clase de calculo y para hacerlo se basa en
investigaciones donde se articulan las nociones
tedricas. La eleccion de usar el networking de
teorias se justifica por su capacidad para
formular ventanas teéricas que observan
fendmenos empiricos, permitiendo interconectar
teorias sin la necesidad de generar una nueva.
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Este trabajo se basa en datos recopilados a
través de actividades matematicas y entrevistas,
que fueron analizadas a la luz de la combinacion
de ambas teorias. La intencidn es establecer una
relacion clara entre las emociones de logro y los
niveles de razonamiento covariacional (ver
NAVA et al.,, 2023). Con este enfoque, este
trabajo espera contribuir al campo de la
educacion matematica, ofreciendo una nueva
perspectiva para entender la interaccion entre la
emocion y la cognicion en el aprendizaje
matematico.

REVISION A LA LITERATURA

El estudio de las emociones de logro en el
contexto de la educacion matematica ha ganado
relevancia en la literatura  reciente
(MIDDLETON et al., 2018; PANERO et al.,
2020; SCHUKAJLOW et al., 2023). En
particular, el razonamiento covariacional, que se
refiere a la capacidad de comprender las
relaciones cambiantes entre variables, ha sido
identificado un factor clave que influye en las
emociones de logro de los estudiantes (NAVA
GUZMAN et al., 2023).

Una estrategia de estudio emergente en este
campo es el "networking de teorias", que busca
establecer conexiones entre diferentes enfoques
tedricos manteniendo su especificidad y
autonomia (PREDIGER et al., 2008; BIKNER-
AHSBAHS & PREDIGER, 2010). Esta
estrategia no solo se centra en la comparacion y
contraste de marcos conceptuales, sino que va
mas alla, coordinando y sintetizando diferentes
enfoques para obtener una comprension mas
completa de un fendmeno especifico.

Lamnek (2005) destaca la importancia de la
triangulacion, que implica estudiar un fenémeno
desde diferentes perspectivas teoricas. Esta
estrategia ha demostrado ser fructifera, ya que la
discusién abstracta a menudo carece de
explicitud con respecto a preguntas de
investigacion tipicas, poder explicativo y
limitaciones. Bergsten (2008) por su parte, en su
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andlisis sobre el concepto de limites de
funciones, destaca la necesidad de desarrollar
una red de conocimiento didactico, lo que
justifica la importancia de considerar diferentes
antecedentes teoricos.

Steinbring (2005, 2008) se centra en el
origegn de un nuevo enfoque tedrico,
especialmente en las cambiantes perspectivas
sobre el conocimiento matematico. A través de
una reconstruccion histérica, muestra que los
cambios en las perspectivas teoricas estan
arraigados en la percepcion de que los problemas
relevantes en un momento especifico no podian
ser investigados por teorias tradicionales
existentes, lo que demandaba un cambio de
paradigma.

Cerulli et al. (2008) presentan un esfuerzo
de "networking™ a largo plazo desarrollado por
el grupo de investigacion europeo TELMA. Este
grupo busca comprender el papel exacto que
desempefian diferentes enfoques teoricos en el
disefio y la investigacion de entornos
informaticos para la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Este esfuerzo destaca la
importancia de ir méas alla de la simple lectura
reciproca de articulos y desarrollar un marco de
trabajo mas integrado y colaborativo.

Bikner-Ahsbahs y Prediger (2006) enfatizan
la importancia de no sintetizar diferentes partes
de teorias incompatibles en teorias de
"patchwork™ arbitrarias. Especialmente cuando
los nucleos de las teorias se contradicen, existe
el peligro de construir partes tedricas
inconsistentes sin una base filosofica coherente.

En conclusién, el "networking de teorias"
ofrece un enfoque robusto y flexible para
investigar fendbmenos complejos en educacion
matematica. Al aplicar este enfoque al estudio de
las emociones de logro y el razonamiento

covariacional, se puede obtener una
comprension méas profunda de cémo estos dos
aspectos interacttan 'y se influencian
mutuamente.
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FUNDAMENTACION TEORICA

La teoria de control-valor es una perspectiva
tedrica que se centra en como las valoraciones de
control y valor de los estudiantes sobre una
actividad académica definen las emociones de
logro a experimentar durante una actividad.
Segun Pekrun (2006) las emociones de logro
emergen de la interaccion entre la percepcion del
control y el valor asignado a la tarea. Es decir, el
control se refiere al conocimiento y habilidades
del estudiante para completar la tarea, mientras
que el valor trata sobre los beneficios percibidos,
como adquirir nuevos conocimientos u obtener
buenas calificaciones. Dentro de estas
emociones de logro, se pueden identificar cuatro:

1. Disfrute: Esta emocion positiva surge
cuando un estudiante siente que tiene habilidad
para resolver una actividad y la valora
positivamente debido a la alta ponderacion
asignada. Por ejemplo, un estudiante que es
capaz de resolver un problema matematico y le
asigna una gran importancia debido a la
ponderacion que tiene la actividad con respecto
a su calificacion, probablemente experimentara
el disfrute.

2. Frustracion: Esta emocion negativa se
manifiesta cuando un estudiante siente que no
tiene el conocimiento (control bajo) para
resolver la tarea y, ademas, la importancia que le
asocia puede ser positivo 0 negativo. Por
ejemplo, un estudiante que enfrenta dificultades
para entender un concepto matematico y no ve la
relevancia de la tarea puede sentir frustracion.

3. Ira: puede surgir cuando un estudiante
siente que tiene la habilidad de resolver unatarea
(control alto), pero no logra los resultados
deseados debido a factores externos, como
distracciones o interrupciones, por lo que el valor
asociado a la tarea es negativo.

4. Aburrimiento: Esta emocion puede
manifestarse independientemente de si un
estudiante siente que tiene control o habilidad
sobre la tarea 0 no, puede experimentar
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aburrimiento si siente que la tarea carece de
importancia o relevancia para él.

Es la suma de las valoraciones de control
(alto/bajo) y de valor (positivo/negativo), lo que
define el tipo de emocion de logro a
experimentar, por lo que las valoraciones son un
antecedente clave importante que sugiere la
emocion de logro a manifestarse y permiten
comprender las experiencias que los estudiantes
tienen durante las actividades matematicas y
como estas emociones pueden influir en su
rendimiento y motivacion académica.

El razonamiento covariacional es una
habilidad matematica esencial que se refiere a la
capacidad de comprender y razonar sobre como
dos cantidades cambian en relacion entre si.
Thompson y Carlson (2018) han identificado
seis niveles en el razonamiento covariacional:

1. Sin coordinacién de valores: En este
nivel, los estudiantes no reconocen ninguna
relacion entre las dos cantidades.

2. Pre-coordinacion de valores: Los
estudiantes comienzan a reconocer que hay una
relacion, pero no pueden describir o razonar
sobre esa relacion.

3. Coordinacién bruta de valores: Los
estudiantes pueden identificar cambios en una
cantidad en relacién con cambios en otra, pero
esta coordinacion es rudimentaria.

4. Coordinacion de valores: Aqui, los
estudiantes pueden describir y razonar sobre
cdémo una cantidad cambia en relacion con otra.

5. Covariacion continua gruesa: Los
estudiantes comienzan a entender las relaciones
continuas, pero todavia en segmentos discretos.

6. Covariacion continua suave: En el nivel
méas avanzado, los estudiantes comprenden y
razonan sobre relaciones continuas de manera
fluida y sin interrupciones.

El networking de teorias es un proceso que
establece relaciones entre componentes de
enfoques tedricos mientras respeta la pluralidad
y autonomia de cada enfoque tedrico. Prediger et
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al. (2008) consideran que la pluralidad de teorias
puede ser productiva cuando diferentes enfoques
y tradiciones entran en un dialogo. Esta
estrategia permite observar un fendémeno
empirico desde diferentes perspectivas tedricas.

La combinacion de enfoques tedricos no
requiere una compatibilidad completa de las
teorias. Incluso teorias con supuestos basicos
contradictorios  podrian  combinarse  para
observar el mismo fendmeno empirico desde
diferentes perspectivas y tratar de entenderlo. En
el estudio presentado, se implementd la
estrategia de networking de combinar para
construir marcos conceptuales que proporcionen
herramientas analiticas para el estudio de un
fendmeno empirico concreto, en este caso, el
estudio de las emociones de logro que pueden
surgir al resolver actividades que requieren el
uso del razonamiento covariacional.

METODOLOGIA

La investigacion se fundamentd en un
enfoque metodologico riguroso, caracterizado
por la eleccidn justificada de un networking de
teorias. Esta eleccion no es arbitraria, sino que
responde a la necesidad de articular teorias para
explorar en profundidad la actividad matematica
desde perspectivas tanto emocionales como
cognitivas. El networking de teorias ha sido
validado en investigaciones previas
(PREDIGER & BIKNER-AHSBAHS, 2014)
como una herramienta eficaz para identificar
puntos de confluencia entre diferentes teorias, en
este caso, la teoria de control valor y el
razonamiento covariacional.

La justificacion para la adopcion de este
método radica en su capacidad para resaltar la
diversidad y autonomia de cada teoria
involucrada. A través de este enfoque, se logra
una comprensiéon méas profunda de como las
emociones de logro de los estudiantes estan
influenciadas por su razonamiento
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covariacional. Es esencial destacar que, el
networking de teorias mantiene la integridad de
cada una, permitiendo observar fendmenos
empiricos en contextos donde no existe un marco
tedrico preestablecido.

Para identificar las valoraciones de control y
valor, asi como el nivel de coordinacion de
valores. Se eligié el estudio de casos (STAKE,
1998) centrdndose en un estudiante especifico,
para obtener una comprension profunda de sus
experiencias. Esta eleccibn metodoldgica
permiti0 una exploracion detallada de las
valoraciones del estudiante y su relacién con
tareas covariacionales.

Se  implementaron  adaptaciones a
actividades matematicas para favorecer la
manifestacion e identificacion de los niveles de
razonamiento covariacional (JOHNSON et al.,
2017; MOORE & CARLSON, 2012). Estas
tareas permitieron observaciones directas de
cémo la estudiante coordinaba y razonaban el
cambio simultaneo de variables en las tareas.

Para garantizar la validez y confiabilidad de
los datos, se empled la entrevista con la
estudiante. Estas entrevistas, se estructuraron
para capturar la esencia de su razonamiento y
valoraciones, permitiendo coordinar y entrelazar
elementos de ambas teorias (ver protocolo de
entrevista en NAVA GUZMAN et al., 2023).

El andlisis de datos consistié en presentar
los datos uno al lado de otro. Especificamente, se
asocia el nivel de razonamiento covariacional
discernido a partir de las respuestas
proporcionadas por la estudiante con las
valoraciones de control y valor inferidas de las
transcripciones de las entrevistas. Esta estrategia
de networking de teorias, facilito la organizacion
de los datos en el ejemplo de la Tabla 1. A través
de este enfoque fue posible identificar las
valoraciones de control y valor de los estudiantes
en relacion con su nivel de razonamiento
covariacional.
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Tabla 1 — Punto de encuentro de la
valoracion de control valor y la coordinacién de

valores
Razonamie
nto
covariacion |Valoracié |Valoraci |Emoci
al: n de on de on de
coordinacié | control valor logro
n de
Valores
Al. Describe
. Cal. Val. Le
variaciones .
. . Demuestra | importa la
en distancia y .
. capacidad | tareay por
altura segun
s para ello, busca
la posicion .
. resolver la |asegurarse | Disfute
del pasajero .
. tarea sin de que su
en un giro e
problemas | solucién
completode |7, "
significativ | sea
la rueda de la
0S. correcta.
fortuna.

Fuente: Adaptacién de la investigacion de
Nava Guzman et al. (2023)

La Tabla 1 ilustra la estrategia de
networking al combinar la teoria de control-valor
con los niveles de razonamiento covariacional.
La estrategia de combinacion consiste en
analizar el proceso de solucion de la estudiante
participante en el estudio y la entrevista asociada
de manera conjunta, utilizando los dos enfoques
tedricos. Esto permite generar un punto de
encuentro entre los enfoques tedricos. Los
cddigos Al (accion 1), Cal (valoracion de
control 1) y Val (valoracién de valor 1) se
utilizan en la Tabla 1. Esta estrategia,
proporciona una perspectiva renovada sobre la
interaccion entre emociones y razonamiento en
el aprendizaje, y responde la pregunta de
investigacion ¢;como puede ser observada la
relacion de las emociones de logro y el
razonamiento covariacional, y analizada desde
un enfoque de networking de teorias?
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Durante el estudio (NAVA GUZMAN et al.,
2023), se observo que la estudiante, al enfrentar
actividades  covariacionales,  experimento
emociones de logro especificas. En una de las
actividades, la rueda de la fortuna (JOHNSON et
al., 2017), la participante demostré un alto
control de la tarea, asociandose con un nivel de
razonamiento de coordinacion de valores. Esta
situacion genero el disfrute expresado con frases
como “me senti satisfecho” y “me senti muy
bien”.

En otra de las actividades covariacionales de
la investigacion mencionada, la construccion de
caja de papel (MOORE & CARLSON, 2012), la
estudiante mostré un control bajo de la tarea,
asociado con un nivel de coordinacion bruta de
valores. Lo anterior, se debe a que tuvo
dificultades para realizar el trazo en su grafico.
El siguiente extracto de una de las entrevistas
ilustra como se sentia la participante acerca de
esta situacion:

01 Entrevistador: ¢Cémo te sientes por no
completar la actividad por el grafico?

02 Estudiante: Frustrada, no puede realizar
mi gréafico.

Consciente del impacto de esta actividad en
su calificacion, la estudiante optd por utilizar
recursos en linea para encontrar una tarea
analoga a la de la caja de papel, con el objetivo
de entender como hacer el trazo del gréfico. Este
enfoque le permitié representar de manera
precisa el grafico en cuestion (véase Figura 1):

03 Entrevistador: ;Como hiciste el gréfico?

04 Estudiante: Investigué cémo era el
gréafico de la construccion de una caja de papel y
vi que era curvo. Asi que pense que el grafico de
la caja era asi.

copyrigth©2024neuroMATH — Grupo de Pesquisa em Desenvolvimento Neurocognitivo da Aprendizagem Matematica/CNPq — IFS



Figura 1 — Gréfico de la estudiante que
vincula el tamafio de los recortes de papel con el
volumen de las cajas, basado en su busqueda de
internet

Bl .T . e nax

15C

100 o

50 -

L T v 1 ”
]‘ - g 13 | iy |

Fuente: Tomada de la investigacién de Nava
Guzmén et al. (2023)

El acceso a informacion matematica en
Internet ayudd a la participante a finalizar y
entregar su tarea. En consecuencia, su valoracion
negativa cambié a una valoracion positiva
debido a su consulta realizada caracterizado por
Pekrun (2007) como una accion preventiva,
sugiriendo que experimentaron frustraciéon al
intentar resolverla.

A partir de los resultados es posible
responder la primera pregunta de investigacion,
¢cémo se relacionan las emociones de logro con
el razonamiento covariacional en la actividad
matematica de los estudiantes?, la respuesta se
basa en los puntos de encuentro, observados a
través del bricolaje pragmatico del razonamiento
covariacional y las emociones de logro. Con el
que fue posible inferir que dependiendo del nivel
de razonamiento covariacional que un estudiante
manifieste, formulard valoraciones de control
altas o bajas.

Lo anterior sugiere que en niveles de
covariacion continua suave (6), covariacion
continua gruesa (5) y coordinaciéon de valores
(4), se espera que la valoracion de control sea
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alta, ya que el razonamiento covariacional del
estudiante en estos niveles requiere habilidades
como la coordinacion y prediccion del
comportamiento de las variables al cambiar
simultaneamente. En el caso de los niveles de
coordinacion bruta de valores (3), pre-
coordinacion de valores (2) y sin coordinacion
de valores (1), se espera una valoracion de
control baja porque el estudiante no logra
coordinar adecuadamente los cambios de las
variables involucradas.

Una vez que el estudiante formula una
valoracion de control basada en como perciben
su habilidad para resolver una tarea
covariacional, es la valoracion de valor la que
determina la emocion de logro que el estudiante
podria experimentar. Esta valoracion de valor
podria estar relacionada con la importancia de la
tarea para el estudiante. A partir de estos
resultados y su discusién se propone un modelo
hipotético que relaciona los niveles de
razonamiento covariacional con las emociones
de logro vy el cual es posible estudiar en Nava
Guzman et al. (2023) para una descripcion mas
detallada del modelo.

En resumen, el estudio se enfoco en las
emociones de logro experimentadas por un
estudiante al enfrentar actividades matematicas
que requerian razonamiento covariacional. A
través de un marco que no representa una nueva
aproximacion tedrica, sino méas bien un bricolaje
pragmatico, fue posible identificar el disfrute
asociado con la coordinacién de valores y la
frustracion vinculada a una coordinacion bruta
de valores. De esta manera, se pudo determinar,
mediante un networking de teorias, que la
capacidad del estudiante para coordinar valores
es el punto de encuentro con la valoracion de
control. Ademaés, la importancia que el
estudiante atribuye a la actividad define la
emocion de logro.
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CONSIDERACIONES FINALES

Se utilizaron estrategias de networking
(PREDIGER et al., 2008) para examinar las
conexiones entre las emociones logro y el
razonamiento covariacional. Se combinaron
nociones teoricas de la teoria de control valor
(PEKRUN, 2006) y el razonamiento
covariacional (THOMPSON; CARLSON, 2018)
para formular un bricolaje pragmatico y observar
las emociones de logro del razonamiento
covariacional. Se concluye que es el nivel de
coordinacion de variables lo que desencadena
valoraciones de control altas o bajas. Estas, en
combinacion con las valoraciones de valor del
estudiante sobre la tarea, permiten inferir el tipo
de emocion que el estudiante experimenta al
intentar resolver este tipo de tareas matematicas.

El enfoque al estudiar el razonamiento
covariacional y las emociones logro asociadas
permitio el desarrollo de un modelo hipotético
que ofrece una primera aproximacion a las
conexiones entre la cognicion y el afecto de los
estudiantes (ver NAVA GUZMAN et al., 2023)
para una descripcion detalla del modelo y la
evidencia empirica que lo fundamenta). En
particular, entre el nivel de coordinacion de
variables y la valoracion de control sobre la tarea
matematica. Es importante reconocer que la
conexion estd asociada por las valoraciones de
control y valor de la estudiante, las cuales estan
vinculadas a las acciones a realizar para
coordinar el cambio de variables y la
importancia que asignan a la tarea matematica.
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