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Resumen

En este documento se presenta un estudio de una comunidad de prdctica de estudiantes para
profesor de matemadticas, con el propdsito de identificar la toma de conciencia que hacen sobre la
idea de heuristica, a partir de la organizacion social del aula por resolucidon de problemas, en la cual
la empresa la constituia la demostracion de un problema.

El estudio se realizé a partir del andlisis de los datos recolectados de una comunidad de cinco
estudiantes, de los cuales se revisaron los cuadernos y las videograbaciones de las sesiones de
clase. Estos datos se analizaron a la luz de algunas categorias socioculturales y otras propias de la
resolucion de problemas.

Mediante el desarrollo de este estudio fue posible identificar que por medio del uso de las heuristicas
y del monitoreo interno, se posibilita dotar de significado los conceptos matemdticos inmersos en
una situacion problema. Esto a partir de la toma de conciencia de su uso, es decir, al ver la necesidad
de desarrollar dichos procesos para comprender mejor la situacion.

Introduccion

El presente documento es el producto de un analisis realizado en un experimento de ensefianza
implementado en un curso de matematicas que tiene como propdsito problematizar la demostracion
en el contexto de continuidad de reales. Dicho curso pertenece al programa de formacién de
profesores de la Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas de la Universidad
Distrital.

El estudio llevado a cabo sobre dicho curso se encuentra enmarcado en la Investigacion “El
proceso de demostracion como instrumento de aprendizaje en la formacidon de profesores” de
la cual participamos como coinvestigadores. Esta investigacidon estd financiada por el Centro de
Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la Universidad Distrital.

En el proceso de demostracion, desde la educacién matematica, la heuristica juega un papel
importante. Nuestro trabajo consiste en identificar la toma de conciencia de la idea de heuristica
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en una comunidad de estudiantes para profesor mediante el analisis de los cuadernos y de las
videograbaciones de clase. Este trabajo estd enmarcado en una perspectiva sociocultural del
aprendizaje y antropolégica del pensamiento matematico.

Planteamiento del Problema

El aprendizaje es un proceso mediante el cual el sujeto interactia con el mundo que lo rodea,
es decir, con los objetos y los sujetos con los que se encuentra. Por medio de este proceso le es
posible al sujeto adquirir la experiencia por medio de la cual elabora significados sobre elementos
conceptuales que se encuentran inmersos en la cultura. Es asi como el aprendizaje apunta a una
toma de conciencia en un proceso de objetivacion (Radford, 2006, p. 113). Esta es a su vez progresiva
y reflexiva sobre el objeto de aprendizaje.

Es posible observar entonces que el objetivo comun se convierte en una empresa al rededor de la
cual se relne una comunidad de estudiantes en pequefios grupos de trabajo con el propdsito de
resolver un problema. A partir de éste interactian, negocian, participan y se comunican buscando
lograr el objetivo propuesto y dotando de sentido los aprendizajes logrados.

Uno de los medios que permiten dotar de sentido los aprendizajes es el uso consciente de las
heuristicas, las cuales hacen referencia a procesos mentales utilizados en la resolucién de problemas
(Polya, 1945). Cabe resaltar que Puig (1996) retoma la definicidn de heuristica agregando que éstas
proporcionan modos de estudio sobre los comportamientos al resolver problemas. Sin embargo, no
garantizan en ningln momento que se obtenga solucion.

Es asi como laresolucion de problemas es entendida como un proceso en el cual un sujeto se enfrenta
a una situacion, concibiéndola como un problema el cual desea solucionar. De ese modo el sujeto
se pone en el rol de resolutor y ejecuta ciertas actividades que le permiten desarrollar pensamiento
matematico (Radford, 2006, p. 114).

Teniendo en cuenta lo anterior, encontramos dos clases de problemas: problemas por resolver y
problemas por demostrar (Polya, 1945, p. 161). Los problemas por resolver se centran en encontrar
una incdgnita. Lo anterior se posibilita mediante unos datos y unas condiciones establecidas. Los
problemas por demostrar consisten en dotar de un valor de verdad o falsedad una afirmacién dada.
Estos ultimos identificados como conclusion e hipdtesis respectivamente (p. 162).

Cabe resaltar que en nuestro caso los estudiantes se enfrentaron a un problema de demostrar, lo cual
se convirtio en la empresa que dio sentido a su trabajo y analizamos la actividad realizada por cinco
estudiantes que conformaban una comunidad de practica. A partir de su trabajo se recolectaron los
datos para presentar los resultados de este estudio.

Los elementos puestos en consideracion en este apartado nos permiten plantear la siguiente
pregunta:

¢Cémo toma conciencia una comunidad de prdctica de estudiantes para profesor de matemdticas
de la idea de heuristica?

Marco Tedrico

A continuacién mostraremos los elementos tedricos que tenemos en cuenta para realizar el
analisis que se presenta en este documento. Consideramos algunos conceptos fundamentales que
incluyen comunidad de practica, negociacion de significados, heuristicas vistas como herramientas,
sugerencias y destrezas y finalmente metacogniciéon. Lo anterior a partir de la organizacién social del
saldn de clases por resolucion de problemas.
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Iniciaremos hablando del aprendizaje como un proceso que se da a partir de la interaccion de unos
individuos, los cuales conforman una comunidad de practica alrededor de una empresay unas practicas
sociales compartidas. Su objetivo es demostrar un problema, mediados por elementos tales como la
negociacion, la interaccion, la participacion, la colaboracién y la comunicacion (Wenger, 2001).

Dicha empresa sobre la cual trabaja la comunidad se da a partir de unas practicas en las cuales los
individuos estan interactuando constantemente, en torno a unos conocimientos y unas maneras
propias de comprender la cultura en la que estan inmersos.

Considerando la comunidad de practica como un elemento esencial de nuestro estudio, resaltaremos
los elementos principales sobre los cuales esta soportada. Primero. Somos seres sociales. Segundo.
El conocimiento es una cuestiéon de competencia entre empresas. Tercero. Conocer es cuestion de
participar en la consecucidon de empresas. Cuarto y ultimo. El aprendizaje lo que debe producir es
significado producto de la experiencia con el mundo (p. 21-23).

No obstante, el significado es producto de la interaccién dada en la comunidad, éste se da a partir de
una relacion dindmica consistente en interactuar con los elementos del mundo, lo que se convierte
en un proceso de negociacion de significados. Esta negociacion de significados no implica que sea
construida desde cero, puesto que aunque esta no es previamente establecida tampoco es inventada.
Ademas esta, compuesta por dos elementos esenciales: la participacion y la cosificacion.

La participacion se refiere a una interaccidon en comunidades sociales dada por la experiencia con los
objetos que se encuentran a su alrededor, interviniendo activamente en unas empresas establecidas.
La participacion se entiende tanto individual como colectiva (p. 75-80).

Dicha experiencia permite generar un aprendizaje sobre los objetos convirtiéndolos en una cosa,
es decir, dotandolos de un significado especifico para quien aprende. Por esto, se ponen en
consideracion unas acciones propias como disefiar, representar, reestructurar, utilizar, etc. A partir
de esto se da paso a la cosificacién que hace referencia tanto al proceso que se desarrolla como al
producto de dicho proceso (p. 75-80).

Considerando entonces que las comunidades de practica implican una participacién constante,
resaltaremos tres elementos que la caracterizan. Primero. El compromiso mutuo donde lo realmente
importante es dar y recibir ayuda que aporte al trabajo del grupo. Segundo. La empresa conjunta
reflejada por el compromiso y la negociacidon de significados en la comunidad. Tercero. El repertorio
compartido donde lo fundamental es la participacidén puesto que esta posibilita el entendimiento y
la negociacion de significados que se pretende.

En el trabajo de clase realizado bajo esta perspectiva de comunidades de prdctica, hay una
intervencién constante del profesor, él juega un papel importante entendido como correduria, en
la organizacién de la clase por resolucion de problemas. Dicho papel se constituye en utilizar unos
elementos propios de distintas comunidades de practica tales como profesores de matematicas,
matematicos o grupos de estudiantes, con el propdsito de que estos elementos sean puestos en
discusion en el aula de clase (p. 143).

Cuando decimos que una comunidad de practica tiene una empresa previamente constituida,
podemos decir, que alrededor de ésta se desarrollan unos aprendizajes desde los cuales los
individuos buscan tomar unos objetos conceptuales de la cultura dotdndolos de sentido. Adquirir
estos saberes se convierte entonces en una elaboracion de significados la cual puede darse por dos
fuentes distintas (Radford, 2006, p. 113).

La primera fuente es resultado del contacto que tienen los individuos con los elementos materiales
que se encuentran en la cultura, con unos artefactos del entorno donde consideramos objetos e
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instrumentos. La segunda fuente esta referenciada en una dimension social como un ambiente que
permite la adaptacién que requiere el estudiante para su desarrollo intelectual, que contribuye a
gue haya una negociacién de significados.

Identificamos entonces que estos dos elementos desempefian un papel importante en la adquisicion
del saber y que la asignacidon de significados se vuelve valiosa a medida que se los individuos toman
conciencia de los elementos culturales puestos en consideracién y del proceso de formacién de sus
capacidades propias.

Resaltando el trabajo realizado en el aula de clase, este debe entenderse como un espacio abierto en
el cual se presenta una negociacidon de normas del saber que existen en la interaccién sociocultural
en la que los individuos ponen en practica sus conocimientos con el propdsito de lograr el objetivo
de su empresa.

Considerando la resolucion de problemas como el objeto que organiza el aula de clase, es importante
resaltar que dicho objeto se convierte en el medio desde el cual los individuos logran una reflexiéon
cultural denominada pensamiento matemadtico (Radford, 2006, p. 114). Su objetivo en cuanto a
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas busca una elaboracidn propia de los estudiantes
desde la cual no solo aprendan matematicas sino que sean capaces de poner esos elementos en
situaciones comunes a su contexto.

De acuerdo a lo anterior aprender implica un proceso en el que se relacionan los individuos con el
objeto conceptual sobre el cual estdn trabajando, esto en un ambiente mediado por la cultura en
la que se encuentran inmersos. De ahi se da un proceso de objetivacién en el cual se da una toma
de conciencia progresiva de acuerdo al espacio social a partir del cual se dota de sentido aquellos
elementos con que se estd trabajando.

Retomando la idea del salén de clases, este se convierte en el espacio social en el cual el individuo
a partir del desarrollo de unas actividades determinadas que se desarrollan tanto individual como
socialmente construyen un saber comun, es decir, un saber con otros (p. 116).

De acuerdo a lo anterior las funciones que se dan en el salén de clase donde el profesor y los
estudiantes actUan constantemente, buscan mas alld de una autonomia una adecuada convivencia
en la comunidad de practica. Alli debe darse una comprensidn y respeto a cerca de las ideas de
los demas, es decir, ser con otros. De esta manera, el saldn se concibe como una comunidad de
aprendizaje guiada a la objetivacion del saber (p. 117).

Considerando los planteamientos puestos en los parrafos anteriores y dado que la organizacién
social para el caso especifico de nuestra investigacién se da bajo la resolucién de problemas, es
importante mencionar algunos aportes especificos de Polya (1965). Menciona que la resolucion
de problemas tiene en cuenta tanto los problemas por resolver caracterizados por tres elementos
principales la incégnita, los datos y la condicidn (p. 161). Ademas los problemas por demostrar
cuyas partes principales son la hipdtesis y la conclusion (p. 162).

Ahora, respecto de las categorias propias de la resolucién de problemas, las heuristicas pueden ser
entendidas desde dos perspectivas diferentes. En primer lugar, Polya (1965) quien considera que las
heuristicas hacen referencia a los procesos mentales utilizados en la resolucién de problemas. En
segundo lugar, Puig (1996) para quien lo que es propio de la heuristica es el estudio de los modos
de comportamiento y los medios que se utilizan al resolver problemas, que no suponen garantia de
que se obtenga solucion.

Este ultimo autor clasificd las heuristicas en tres grupos: Primero. Las herramientas heuristicas
gue transforman el problema original en otro semejante, no lo resuelve, ni tampoco garantiza su
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solucion, por ejemplo considerar un caso. Segundo. Las destrezas heuristicas no son meras formas
adecuadas de trabajo, sino que sirven para descubrir, por ejemplo hacer una tabla. Tercero y ultimo.
Las sugerencias heuristicas sefialan una direccion del trabajo que permite avanzar en el proceso, por
ejemplo buscar un problema relacionado.

Finalmente consideramos la metacognicién que se refiere al conocimiento de nuestro propio proceso
cognitivo, al monitoreo activo y a la consecuente regulacion y orquestacion de las decisiones y
procesos utilizados en la resolucién de un problema (Santos, 2007, p. 59).

Teniendo en cuenta esto (Schoenfeld, 1987) identifica tres categorias donde se presenta la
metacognicion:
e El conocimiento y descripcion acerca de nuestro propio proceso de pensar.

 El control y la autorregulacion entendida como qué tan bien es capaz uno de seguir lo que se
hace cuando se resuelve algln problema y qué tan bien se ajusta uno al proceso.

e Las creencias e intuiciones desde las ideas acerca de las matematicas que se encuentran en el
trabajo matematico y la forma como éstas se relacionan o se identifican con la forma de resolver
problemas.

Metodologia

La metodologia general de la investigacién es un experimento de ensefianza en el cual se pretende
identificar la toma de conciencia de las heuristicas y de la demostracién por medio de la organizacion
del salén de clases en comunidades de practica, en las cuales la demostracién de un problema se
convierte en la empresa que le da sentido a la actividad de los estudiantes.

Para responder a la pregunta propuesta al inicio del documento, se analizaron los cuadernos del
resolutor y de las videograbaciones de las sesiones de clase. A partir de estos se recolectaron los
datos sobre los cuales se desarrolla este documento. Las categorias de analisis son las expuestas en
el marco tedrico.

En los cuadernos del resolutor se encuentra consignada toda la informacion de los procesos
desarrollados por los estudiantes en la resolucidn del problema. Lo anterior organizado mediante
relatorias de clase, metacognicidn, y actividad matematica tratando de seguir la propuesta de Mason,
Burton & Stacy (1988).

Para efectos del analisis, identificaremos a los estudiantes sobre los cuales se llevo a cabo el estudio
con los siguientes nombres: German, Juan, Pedro, Laura y Manuel.

Analisis de Datos

Los resultados presentados a continuacion los obtuvimos a partir del estudio de un episodio de los
cuadernosy las videograbaciones que corresponde al establecimiento de una dependencia existente
entre el épsilon () y el natural (N) a partir del cual se cumple la condicion del limite para la sucesion.
Para ellos los estudiantes hacen uso de la definicién de convergencia.

De este modo se pretende identificar aspectos del proceso de aprendizaje y elaboracién de
significados sobre la metacognicidn y el uso de las heuristicas. Lo anterior partiendo de la forma en
gue los estudiantes plasman dichos elementos en su proceso de resolucion.

Enla Figura 1 podemos evidenciar que mediante el desarrollo de una destreza heuristica el estudiante
pretende sistematizar la particularizacién. Lo anterior buscando encontrar regularidades con el fin
de entender el comportamiento de la dependencia anteriormente mencionada. Cabe resaltar que
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para la realizacién de dicha tabla el estudiante toma a N como variable dependiente y a € como
variable independiente. En ella se pretende encontrar el N a partir del cual todos los elementos de
la sucesion estdn comprendidos en un épsilon lo mas pequeiio posible que cumple la condicidon del
limite. En este punto la tabla deja a un lado la definicién de convergencia centrandose en algunos
aspectos de ella, es decir, transforma el problema. En esta tabla los estudiantes no han logrado
identificar la relacién de dependencia existente entre £ y N. En este momento ellos interpretan estos
elementos como ny an respectivamente.

Figura 1. Cuaderno de Juan (feb. 17, p. 13)

[En la relatoria de la clase] (...) EI docente al hacerle una pregunta nos guié y nos dio pautas para
gue realizdramos esta tabla de una manera mas entendible y organizada, ademas nos formulé dos
preguntas que nos servirian como guia para seguir nuestro trabajo (...) éPor qué el lio esta en los €
pequeiios y no en los grandes? ¢Sera que es posible encontrar N(g)? (Cuaderno de Laura, feb. 26, p.
22)

A partir del suceso plasmado por la estudiante en su relatoria de la clase podemos evidenciar como
el profesor interviene planteando unas sugerencias heuristicas. Con ello se busca que los estudiantes
doten de sentido los elementos puestos en juego en la definicidn de convergencia, esto comprendiendo
el hecho de que N depende de € el cual hasta el momento no ha sido dotado de significado por ellos.
Debido a ello las sugerencias les permitieron desarrollar una particularizacién mas sistematica y la
consideracién de aspectos precisos para direccionar el trabajo. Dichos aspectos son la dependencia
existente (N(g)) y la naturaleza de cada una de las variables.

I IviviVININ W I
R =1

I iR

Figura 2. Cuaderno de Pedro (feb. 26, p. 17)
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Como podemos observar en la Figura 2, se desarrollé una nueva tabla teniendo en cuenta la
correduria realizada anteriormente por el profesor que les permitié relacionar de forma mas éptima
la informacién. Lo anterior se hace evidente cuando el estudiante autorregula su propio proceso
por medio de la metacognicion. Alli inicialmente es consciente de que aun no logra establecer la
dependencia entre las variables, lo que lo obliga a particularizar. Pero en este momento si se ha
dotado de significado la naturaleza de cada una de las variables involucradas en la definicion de
convergencia.
Es asi como en la sesion de clase (feb. 26) se da entre los estudiantes una conversacién posterior a
la intervencidn del profesor. La conversacion gira en torno a las sugerencias heuristicas planteadas
por el profesor. En esta los estudiantes buscan negociar significados sobre la diferencia entre los
términos de la sucesidn y el limite. Como se ve a continuacién:

Manuel: Es que.... Se supone que la sucesion nos da 0,99 6 0,9 la mayor cantidad va a ser 0,9 es decir que cuando

uno coloca la diferencia acd entre este y el limite pues nunca va a superara a uno...

Germadn: 0,1... cuando uno coloca esa diferencia

Manuel: Es decir que el mayor niumero es 0,1 en esa diferencia

German: Si... el problema es cuando

Manuel: Por lo que decia el profe... pues coger nimeros 10, 5, 4 pues no va a haber tanto complique, entonces cuando

veamos ya los siguientes... incluso cuando veamos 0,5 todavia.... Pero entonces la carreta esta en el trabajo

Juan: Ahhh pero si se puede hacer asi

German: Claro

Juan: Claro que para variar algunos....

German: Ahi esta el problema cuando se escogen los nimeros mas pequefios

Juan: Si porque cuando va hacia arriba... 0 sea no... claro que eso ya lo podemos responder porque pues es légico

German: Si toca entender mas eso.
A pesar de haber elaborado ciertas comprensiones sobre la definicién los estudiantes no estdn adn
en capacidad de argumentar matematicamente las conclusiones que ya entre el grupo se hacen
obvias. Al iniciar la conversacién es posible identificar como por medio de la metacognicion se
autorregula el proceso dictaminando los caminos a seguir.
[Posterior a la conversacidn] Nos damos cuenta que la sucesién, en convergencia, no busca ser uno,
sino lo que busca la definicidn es que la distancia sea minima. (Cuaderno de German, feb. 26, p.11)
A través de este ejercicio metacognitivo de descripcién del pensamiento, se evidencia que los
estudiantes lograron darle sentido a la definiciéon de convergencia dentro de la situacién en la cual
estaban trabajando. De esta forma ellos toman consciencia de la particularizacion como un proceso
necesario para el establecimiento de relaciones.

Figura 3. Cuaderno de Pedro. (feb. 26, p. 15-16)
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Como podemos observar en la figura 3, la particularizacion le permite a la comunidad de practica
encaminar su trabajo hacia el establecimiento de un patrén y la posterior generalizacién de la
dependencia existente. En este momento el problema deja de ser un problema para demostrar y
pasa a convertirse en un problema por resolver. Es posible observar como el estudiante hace uso
de una destreza heuristica que le permite comprender aquello que desarrollo algebraicamente.
Mediante este tipo de representacion se posibilita dotar de sentido las acciones que se estan llevando
a cabo para abordar el problema, lo que a su vez se evidencia en la metacognicion que sé realiza a
continuacion:

Cuando €=0.1 la regularidad no se cumple para n1, cuando €=0.01 no se cumple para n, nin,; cuando
€=0.001 no se cumple para n ,n, y n_. Al parecer existe un comportamiento ordenado con esta
secuencia de numeros. (Cuaderno de Pedro, feb. 26, p. 15)

El estudiante se hace consciente en este momento que el proceso de metacognicion es lo que le
permite comprender el comportamiento y la dependencia existente. Se le posibilita empezar a
entender dicha dependencia de la cual en determinado momento no estuvo tan seguro. Reconoce
ademads como el uso de una destreza le permite no solamente empezar a elaborar conclusiones sino
que ademas traza un nuevo camino evidenciando la necesidad de generalizar.

En la interaccién expuesta arriba se generan aspectos propios del proceso como: comunicacion,
negociaciodn, participacidon, colaboracién, entre otros. De este modo se convierten en practicas
compartidas socio-culturalmente, que permiten que el aprendizaje produzca significados fruto de la
experiencia y pone a cada uno de los estudiantes en situacidn de ser con otros tomando conciencia
del proceso desarrollado y de lo que este a su vez le permitio.

Conclusiones

A través del analisis de la resolucién de problemas desarrollada por los estudiantes podemos afirmar
gue la metacognicion juega un papel importante en el proceso debido a que ancla el uso de las
heuristicas con la prdactica. Las primeras permiten descubrir, guiar y elaborar comprensiones sobre
aquello que se estd trabajando. Es decir, en el monitoreo constante del proceso de resolucién de
problemas se evidencia la esencia de las heuristicas promoviendo la consideracidn de casos, la
particularizacion, el preguntarse por aquello que se desconoce, la elaboracién de tablas y gréficas,
entre otros. Dichos procedimientos no son mds que la practica misma, y permiten trazar un plan de
trabajo al mismo tiempo que se elaboran comprensiones y significados sobre los conceptos inmersos
en la situacion.

Por otra parte, podemos resaltar que la organizacidon del salén desde la comunidad de practica
posibilita que se lleve a cabo una interaccién social y una negociacion de significados para la el
aprendizaje. Este ultimo ocurre con otros en torno a una empresa (para este caso la demostracion)
y a unas practicas compartidas socio-culturalmente que permiten estructurar y dotar de significado
las acciones realizadas alli. Posibilitando de esta manera la creacidon de nuevos simbolos, gestos,
normas (explicitas o implicitas) que promueve la elaboracidon de un aprendizaje colectivo que al
provenir de la experiencia propia adquiere un mayor sentido.

El uso de las heuristicas entendidas ya sea como herramientas, destrezas o sugerencias permiten
gue los estudiantes doten de sentido los procesos que desarrollan al demostrar un problema, es
decir, le dan sentido a su empresa. Esto hace que la resolucién de problemas se convierta en un
medio para que los estudiantes se hagan consientes de los aprendizajes logrados, siendo capaces de
ponerlos en contextos socioculturalmente establecidos.
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