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Resumen

En esta comunicacion se presentan hallazgos daranacémo elaboran significado
de la demostracion en un contexto de continuidagales, un grupo de estudiantes
para profesor de matematicas. Para posibilitatdatificacion de como se elabora
significado de la demostracién, es necesario aaiaatla haciendo énfasis en la
influencia tanto del contacto con otros como deldes algunas herramientas
proporcionadas por el contexto. Posteriormentpresenta el analisis del proceso de
resolucion de un grupo de estudiantes apoyado @mktruccion de vifietas.
Finalmente, se concluye acerca de las caractasstiinfluencia de la interaccion
social y el uso de artefactos en la elaboracigsigtgficados de la demostracidon en
un ambiente de resolucidén de problemas considedasdwroducciones y actividad
matematica de los estudiantes objeto de estudio.

Palabras claveelaboracion de significado, artefactos, interacsidcial,
demostracion, aprendizaje.

Planteamiento del problema

De acuerdo a la teoria cultural de la objetivatadadquisicion del saber es un proceso de
elaboracion activa de significados. De este moeloagrendizaje no consiste en construir o
reconstruir un conocimiento sino en dotar de serditbs objetos conceptuales que encuentra el
alumno en su cultura” Radford (p. 113). Asi, dighoceso de adquisicion del saber se
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desarrolla por medio del contacto del sujeto canfdentes distintas: los artefactos y la
interaccion social.

El primero de ellos (los artefactos), hace refaeeatmundo material en el que se
encuentra depositada la sabiduria histérica detigidad cognitiva desarrollada por
generaciones pasadas. Asi, la actividad del ssget@ influenciada por los artefactos que el
contexto en el cual se desenvuelve le brinda. B éstos es el libro de texto, la calculadora,
el cuaderno del resolutor, etc.

La interaccion social es la segunda fuente de edalim de significados, es decir, el
proceso mediante el cual dichos significados sgociados y compartidos para establecer un
saber comun. En esta se resalta la idea de setm@anmediante acciones como comunicar,
escuchar, argumentar, experimentar, entre otras.

En consecuencia, estas fuentes dan lugar al proeesprendizaje de la demostracidon mas
alla del sentido Bolzano. Es decir, conlleva a serée de actividades como: argumentar,
explorar, particularizar, conjeturar, visualizapresentar, etc. Tal que, el significado de la
demostracion se relaciona fuertemente con el objatematico estudiado.

A partir de los elementos tedricos puestos en deration se da lugar a la siguiente
pregunta, la cual orienta el trabajo presentadeses documento: ¢ COmo la interaccion social y
el uso de artefactos promueven la elaboraciongiefisiados de la demostracion en un contexto
de continuidad de reales?

Marco de referencia

La investigacion que aqui se presenta se desaarpldatir de los elementos tedricos
propuestos en la Teoria Cultural de la Objetiva¢iadford, 2006), la cual se vincula
propiamente con una perspectiva sociocultural pieralizaje. Desde esta teoria, el aprendizaje
de las matematicas en un ambiente de resolucipnotdéeemas puede verse reflejado a partir de
dos aspectos diferenciados: aprender a hacer gdgra ser en matematicas.

Este ultimo, se caracteriza por una concepcion exmalista del pensamiento dado que
posibilita el encuentro del ser con el mundo yliéslande tiene lugar el proceso de elaboracion
de significados. Dicho proceso ocurre a travésadetéraccion social y del uso de algunos
artefactos como el cuaderno del resolutor.

En consecuencia, es factible que la vinculaciéesties elementos permita la construccion
de la demostracion como un conocimiento matemé&ticendo en cuenta tanto la postura del ser
como la del hacer en matematicas. Estas relactengsas que se han establecido seran
detalladas a continuacion:

Una manera de entender la resolucion de problemakaaila de matematicas, es cuando
el objetivo del aprendizaje busca que el estudiamte una practica establecida. Es decir,
memorice procedimientos, generalice situaciongésiéticas, encuentre patrones, aprenda un
método algebraico de resolucion de problemas,arseufas y algoritmos. Cuando esto ocurre
Radford (2006, p. 114) lo denomina “aprender a hagenatematicas”.

Ahora bien, cuando la resolucion de problemas rentsndida como un fin, sino como un
medio para alcanzar la reflexion cultural en la segidorman las capacidades humanas de los
individuos, Radford (p. 114) lo denota como “apema ser en matematicas”. De este modo, “el
aprendizaje no consiste en construir o recongtiruconocimiento sino en dotar de sentido a los
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objetos conceptuales que encuentra el alumno ealswa” (p. 113). Esta idea de aprendizaje es
distinta a la anterior y se explicara a continuacio

Para desarrollar la idea de aprendizaje enmaraatiateoria cultural de la objetivacion, se
hablara primero de la concepcién del pensamiepimsteriormente de la elaboracién de
significados.

El pensamiento es la base del aprendizaje, puasastde éste se establece la relacion
entre el ser y el mundo. Sin embargo, éste no famniz de las teorias didacticas actuales,
puesto que se tiene la creencia de que éste exeivable. Esto teniendo en cuenta la
concepcion mentalista del pensamiento, en la @lgdroceso real del pensamiento queda
invisible asi como los conceptos que éste usanagtrial crudo del cual esta compuesto”
Radford (p. 105).

Por otro lado, para la Teoria cultural de la obgtion, el pensamiento como base del
aprendizaje es completamente dependiente de rectularales para su propia operacion. Asi,
éste es concebido como una practica social (algsg@prende haciendo). En resumen, “el
pensamiento es considerado una reflexion mediatidattmundo de acuerdo con la forma o
modo de la actividad de los individuos” RadfordXp7).

De esta manera, la idea de pensar asume una ceahtidogica (la existencia y la
naturaleza del objeto). En ella, los objetos matemsson construidos a lo largo de la historia
producto de la actividad matematica de los indiegdlEn otras palabras, “los objetos
matematicos son patrones fijos de actividad refeexicrustados en el mundo en cambio
constante de la practica social mediatizada poarfesactos” (Radford, p. 111).

De acuerdo con lo anterior, la relacion entre @toby el sujeto es concebida como la re-
flexién de éste ultimo sobre el mundo que lo rodka.lo cual, ésta no es un acto interno sino
gue esta mediatizada por la cultura y por la hist@n este sentido, “la re-flexion es un
movimiento dialéctico entre una realidad (...) y ndividuo que la refracta segun las
interpretaciones y sentidos subjetivos propios”f&al(p.123).

Sin embargo, cabe aclarar que ésta re-flexionrdifie la reflexion vista como
metacognicidn. Pues ésta Ultima se considera ctaraténcién a aquello que ya esta en
nosotros” Radford (p.123). En este punto, es neicesssaltar que aunque dicha reflexién no es
vista como un proceso de aprendizaje, si permigeégte se evidencie.

A su vez, ser en matematicas exige un procesatieralcion de significados, para éste la
adquisicion del saber se desarrolla por medio alelacto del sujeto con dos fuentes distintas:
los artefactos y la interaccion social, los cuakeslefiniran a continuacion.

Artefactos

En cuanto al contacto del sujeto con los artefack®sominado por Radford (p.124) como
plano sujeto-objeto es posible afirmar, que losfactos se caracterizan por potenciar la
cognicion humana, dado que llevan depositada kxrssbiduria histérica de la actividad
cognitiva de generaciones pasadas (Radford, 2006).

Vistos como objetos, instrumentos, sistemas deosiggic., constituyen elementos
esenciales del pensamiento que le permiten alostgéiexionar sobre construcciones historicas y
culturales. Asi, la actividad del sujeto se verttada y moldeada por los artefactos que el
contexto en el cual se desenvuelve le brinda. t#feato importante para el desarrollo de la
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investigacion fue el cuaderno del resolutor, quexgdicara a continuacion.

Cuaderno del resolutor

En éste se encuentra consignada toda la informdeidos procesos desarrollados por los
estudiantes en la resolucion del problema. Lo emfearganizado mediante relatorias de clase,
metacognicion y actividad matemaética tratando deiséa propuesta de Mason, Burton &
Stacey (1988).

Esta propuesta busca que el resolutor tome nofaroetso que va desarrollando
detallando sus ideas, planteamientos y accionespa® los objetivos de las mismas, lo cual
pasa a convertirse en la experiencia matematiceegelutor. De esta forma, él puede estudiar y
analizar sus elaboraciones, con el propésito denquee pierda tanto lo que se esta intentando
hacer como la experiencia lograda en el proceso.

Ahora bien, estos artefactos no pueden por si sldloa conocer la sabiduria puesta en
ellos. Para esto es necesario no solo usarlogigidades especificas sino ademas situarlos en el
contacto con otras personas que puedan percibintesigencia alli depositada y transmitirla a
otros. Dicha interaccion tiene lugar en el planetsusujeto (Radford, 2006, p. 124) y sera
descrita a continuacion.

Interaccion social

La segunda fuente de elaboracion de significadde ieseraccion social. Alli se resalta la
sociabilidad como un proceso que permite aprendstaa con otros, a escuchar y entender otras
voces y otras conciencias, en conclusion aprenger eon otros.

A partir de ello se posibilita que los estudiarttesarrollen habilidades como probar,
comunicar, examinar, explorar, representar, resodte. Lo que conlleva a una
conceptualizacion dinamica de las matematicas,@leaccombina tanto el resolver un problema
como el aprender un contenido matematico deterrainad

Ahora bien, posiblemente los elementos tedricosiesos anteriormente y enmarcados en
la Teoria Cultural de la Objetivacion influyen émpmceso de demostracion, el cual se explicara
en el siguiente apartado.

El proceso de demostracion

El proceso de demostracion en educacion matenréiea concebido Unicamente como
una cadena légica de argumentos y proposicionesaligean un enunciado usando de manera
exclusiva axiomas, definiciones o teoremas (Grugsddd, 2008). En este sentido, es posible
afirmar que la demostracion es un proceso que se@ren el contexto de ser en matemaéticas de
acuerdo a lo propuesto por Radford (2006).

En consecuencia, la demostracion debe ser concetnaa un proceso cognitivo social
gue va mas alla de las categorias de pensamiehictivo y deductivo (Grupo Mescud, 2008).
Esto implica acciones como: representar, visuaglemgumentar, interactuar y explorar entre
otras. Ademas, el significado asignado al procesgemnostracion esta estrechamente
relacionado con el objeto matematico sobre el sei@esarrolla, en cuyo caso se enfoca en la
continuidad de reales.

De este modo, la elaboracion de la demostraciéa debmitir confrontar ideas de
continuidad valiéndose de distintas representasiadular, algebraica, gréafica, etc.). Asi, se
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asumen diferentes estructuras matematicas conale ldsnsidad, cardinalidad y convergencia
(Romero y Sanjuan, 2009, Rudin, 1976).

Metodologia

La metodologia de trabajo se baso en la recoledgda informacion mediante
instrumentos tales como: videograbaciones de casesespectivas transcripciones, las
observaciones no participantes y los cuadernosedelutor. Estos Ultimos se sustentan en la
propuesta de Mason, Burton y Stacey (1989).

El analisis de los datos se llevo a cabo teniendmuenta los planteamientos de Gavilan,
Garcia y Llinares (2009), apoyado en la elaborad@énifietas entendidas como informes que
vinculan informacion de diferentes fuentes. Engstintegran inferencias e interpretaciones del
investigador que se asocian a la evidencia dedleipa. Alli se incluye el lugar cronoldgico en
el que se desarrolla la actividad del estudiaatetdreas desarrolladas por los mismos, asi como
la organizacion del contenido matematico y lasrarieias del investigador, entre otras.

Esta investigacion se llevo a cabo con un grupestiediantes del espacio de formacion
Problemas del Continuo, que hace parte de la Liaema en Educacion Basica con Enfasis en
Matemaéticas de la Universidad Distrital Francisoesélde Caldas. Para el analisis que se
presenta se tomo un grupo de estudiantes conforpadmly, Angela, Katherine, Cindy y
Jonathan. Para ello se propuso la siguiente siturdSea A el conjunto de los numeros en el
intervalo [0,1] cuya expansion decimal es de sqgIé 9 9".

Resultados
Elaborando significado de la demostracion

El grupo de estudiantes en el intento de demaogtr@i0.9 periddico es el maximo del
conjunto, inicialmente construye una demostractdmél basandose solamente en elementos
tedricos. Acuden asi al profesor con el fin de ¢ua valide, siendo éste quien les ayuda a
reconocer la falta de comprension y dominio derdvg conceptos y procedimientos
involucrados, asi como la relacion de éstos caitdacion.

En otro momento, tratando de demostrar esta mismatara los estudiantes recurren a
tres procedimientos propios con el fin de establegterios que posteriormente se convertiran
en argumentos para la demostracion.

En las sesiones de clase del 13 y 18 de agosioy@b esta intentando demostrar
formalmente que 0,9 periddico es el maximo delwaty. Para ello, hacen uso de referentes
tedricos enfocados en relaciones de orden y sysgaiades (reflexiva, antisimétrica y
transitiva). Lo anterior, lleva al grupo a cuestitse con ayuda del profesor sobre diversas
nociones y conceptos, tales como: qué tipo deiéglate orden se establece entre los elementos
del conjunto, qué es una relacién de orden paete otras. De esta forma, se hace evidente
gue los estudiantes no tienen claridad sobre asfmectos, por lo tanto se dificulta vincularlos a
la situacion.

{1} Angela: Entonces buscamos un referente te@ianno.

{2} Loly: Un libro para justificar.

{3} Angela: Para poder demostrar en general que €%l mayor del conjunto. [...] Eso es de
cardinalidad y de orden
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{4} Angela: Entonces deberiamos buscar lo que didéro respecto a una relacion de orden
[...] 0,9 es menor que el 0,9 periddico luego 0,%a@ ser mayor que el otro,

{5} Loly: Bueno pues es demostrar que este nun&8j gxiste en el intervalo.

{6} Angela: Bueno y ahi, cémo demostramos eso.

{7} Loly: Bueno pues digamos que a, b y ¢c son namdel intervalo.

{8} Cindy: pero qué es lo que vamos a mirar, ¢q@s Imayor que ¢? o que se relaciona

{9} Profesor: Bueno, cual era la conjetura.

{10} Katherine: Demostrar que 0,9 periddico es @shgrande del conjunto entonces probamos
reflexividad, antisimetria y transitividad.

{11} Profesor: Cuando uno prueba reflexividad, amtetria, y transitividad esta probando
efectivamente que hay una relacion de orden o deroparcial. Ahora ¢hay un orden en esta
conjetura que ustedes tienen?

{12} Loly: Primero va el cero, luego el cinco y geeel nueve.

{13} Profesor: O.K entonces aqui esta probando 18 peridédico es mas grande que los de
expansion finita 0,9.

{14} Loly: Que hay un orden.

{15} Profesor: Es un orden, pero que sea un ordee, garantizaria que ¢el maximo es 0,9
periodico?¢, Cual es la relacion de orden ahi?

{16} Loly: Que hay un cero, luego hay un cincogda hay [...]

{17} Profesor: Pero eso seria de los decimales ppaemos usar, pero por ejemplo, si yo quiero
comparar 0,50 con 0,59 ¢ahi no hay un orden?

Transcripcion 1 Una primera “demostracion”.

En el caso de comunicaciones, se recomienda quensple, al menos, los siguientes
aspectos: planteamiento del problema o tema obgetgstudio, antecedentes y fundamentacion
tedrica, disefio y metodologia, resultados, discudeéresultados, conclusiones, limitaciones del
estudio y, en su caso, prospectiva.

El grupo de estudiantes tratando de demostrar ueediodico es el maximo del conjunto,
hace uso de referentes tedricos evidenciando geetlia sobre relaciones de orden es un posible
camino de ataque de la situacion problema (In. 1-4)

De esta forma, los estudiantes intentan estable@econexion entre la conjetura y las
relaciones de orden. Sin embargo, los estudiamtésgran establecer esa conexién y centran su
trabajo en establecer una demostracion formal.sélliace evidente que los estudiantes no
vinculan la demostracion que pretenden construia® elementos propios de su situacion (In.
4-8). En consecuencia, se da una discusion amlas posible observar que no hay suficiente
claridad a cerca de lo que se pretende demossrdeair, sobre la tesis de su demostracion.

No obstante, el grupo de estudiantes realiza lmtd¢racion” y acude al profesor con el
fin de que éste la valide. Es asi como en la intéba que tienen lugar entre el grupo de
estudiantes y el profesor, éste Ultimo intentamatodla conjetura como el elemento a partir del
cual se desarrolla la demostracion (In.9-10). Rlorazon, surgen unos cuestionamientos del
profesor hacia los estudiantes sobre la relaciGrdien que se puede evidenciar en el conjunto.
Los argumentos dados por los estudiantes son nhilesléado que no hay comprensién sobre
los conceptos expuestos en el libro de texto.

De este modo, los conceptos y procedimientos slicadps tal y como se encuentran en el
libro, lo que limita la elaboracion de significade la demostracion en la situacion. En
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consecuencia, el profesor busca centrar el tralmajoespecto a la conjetura inicial, dado que en
este momento los estudiantes se encuentran alegadasonsecucion de su objetivo. Esto se
hace evidente en el momento en el que el profesa@Xpresa a los estudiantes que el hecho de
gue haya un orden parcial en el conjunto no garardi existencia del maximo (In. 15).

Es posible inferir que la falta de comprensiénadddmostracion se debe al uso de
conceptos y procesos ajenos al grupo. En estalsefdiinteraccion del grupo no gira en torno a
construir una demostracién propia sino a aplicarymconstruida en otro contexto. De esta
manera, es evidente que cada estudiante tienestiogpgion distinta a cerca de los elementos
inmersos en la demostracion.

Continuando con el proceso, los estudiantes sesatram con el hecho de que el 1
pertenece al conjunto dado que es una de las ¢onéscplanteadas en la situaciéon misma. Tal
gue el grupo se empieza a cuestionar sobre laifidaihde que el 1 sea el maximo del conjunto.

Posteriormente, en la sesion del 25 de agostapbgron ayuda del profesor esta tratando
de establecer como argumentos los procedimienttenmadicos utilizados para encontrar la
relacion existente entre 0,9 periddico y 1. De sesaera, encuentran tres criterios que les
permiten afirmar con certeza la relacién de eqaivah entre estos elementos del conjunto.

Cabe resaltar que dichos criterios fueron apardoiéinrante el proceso de resolucion a
traves tanto de la interaccion que se daba ernupbgasi como del uso de conocimientos y
nociones previas puestas en practica por ellooaiento de enfrentarse a la situacion.

{1} Profesor: [...] ¢ Qué criterios de que un nUmeeasnas grande que otro, puede haber?
{2} Angela: ¢Dividiéndolo no?, si uno lo divideleyda 1 es porque son iguales.

{3} Cindy: La diferencia.

{4} Profesor: La diferencia, y hay otra cosa queiaron ¢,qué fue?

{5} Cindy: Pasar un nimero decimal a fraccionargefiala su cuaderno]

{6} Profesor: En los tres casos qué esta pasando.

{7} Angela: Pues que en este nos da 1 [sefiala adenno] En este también nos da uno.

{8} Cindy: ¢y en el otro?

{9} Loly: En el de resta da cer&ntonces tenemos tres cosas que nos dicen que @9at a 1.

Transcripcion 2 Construyendo argumentos a través de la interasciial.

i gl ') =
{[=0,8 = OA 5 terstrud

=10, 0U 10,00 2 oarar O

RN

Isranmene | réaeni0o. ale

-Gl . 1d 3 O L1L.5HA

)

Figura 1.Cuaderno de Angela (pag. 19). Hace referenciacatiada resta en el proceso de
resolucion.
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Figura 2.Cuaderno de Angela (pag. 6). Se presenta la vadidae estrategias para comparar
nameros decimales.

Figura 3.Cuaderno de Angela (pag. 19). Se muestra el mégdeado para la conversion de
nameros decimales a fraccionarios.

Como se ve a lo largo de la transcripcion a pddila interaccion dada entre el profesor y
el grupo de estudiantes, estos Ultimos duranteoekpo han desarrollado unos procedimientos
propios (division, resta y conversion de racionaige les han permitido enfrentarse a la
situacion (figuras 3,4 y 5). En este sentido, tarirencion del profesor esta encaminada a que se
conviertan en criterios que permitan dar mayoudsalia los argumentos puestos en juego para
establecer la relacion existente entre 0,9 permdgit (In. 1).

Es posible afirmar que la interaccion social ecdastruccion de la demostracion permitié
el surgimiento de procedimientos propios que pbiEilon comprender las acciones
desarrolladas en el proceso de demostracion . Rado que fueron negociados y
compartidos por los integrantes del grupo, lograasiestablecer un quehacer y un saber
comunes.

En este sentido, a partir de la interaccién y kespauen comin de conocimientos previos se
logré darle significado no sélo a aquello que $abesrealizando sino ademas al proposito de
dichas acciones. Asi, la demostracion logra adguirimayor significado dado que no es vista
desde la formalidad sino como una elaboracién propi

Ademaés, esta interaccion permitio a los estudiamesdlo desarrollar una ejemplificacion
sistematica, sino a partir de ello comprender ot@rge un hecho que inicialmente fue confuso y
atascé su proceso de resolucion. Este hecho Hacereia a la relacion de orden existente entre
dos elementos del conjunto (0,9 periddico y 1ydbeéste un suceso que en su momento generé
dificultad en el quehacer del grupo. No obstartdescubrimiento y uso de dichos
procedimientos logro establecerse como un argunmeatematico que daba solidez a la
conjetura.

Asi, los estudiantes utilizaron argumentos materogpropios para validar sus acciones,

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



La elaboracion de significados de la demostracidna mirada desde la Teoria Cultural de la 9
Obijetivacion

dejando de lado la formalidad. Asi como la ideguale aguello que esta puesto en los libros es
unico, verdadero e irrefutable y que las accionestsategias propias tienen menor valor,
utilidad e importancia.

Por otro lado, es importante resaltar que en estaento toda la atencion y la reflexién se
centra en los procesos de ejemplificacion propasadollados por los estudiantes. De tal forma
gue el profesor solamente se encarga de estable@erente entre los procesos desarrollados por
el grupo, las matematicas cientificas y la situagarticular sobre la que se esta trabajando.

Ademas, cabe mencionar que tanto la interaccide ehggrupo como el uso de ejemplos,
le permite a los estudiantes apropiarse de losegios y procesos puestos en juego en el ataque
de la situacion. A partir de ello, éstos estanierasion de dar cuenta claramente y con solidez
tanto de la manera en que se esta llevando elgompcemo de los elementos inmersos alli. De
esta forma, se posibilita que el grupo siga siomvenientes su ruta de resolucion planteada y
logre asi cumplir con el objetivo propuesto.

Una vez identificados los procedimientos utilizagos el grupo para darle validez a la
conjetura planteada, en la clase del 29 de octabrestudiantes inician la construccion de la
demostracion. Para ello, empiezan a elaborar gratiza identificando los elementos implicitos
en ésta (hipotesis, teoremas, definiciones, etc.).

Ademaés, el diagrama tiene como proposito que hslesites identifiquen claramente
como se vinculan las implicaciones en la demogiracle manera que la cadena logica de
argumentos y proposiciones valide el enunciada,. l8gifan elaborar el texto formal de la
demostracion.

N T | |
! QZCFC@:C‘(TIWL:E.F L:“j5
¥ ; 5 : " . i =
xo | A el lonjonio. (gl expanaicn oecmal € de (O, ] _gueh O
pertenece. al (QAY YT 7 ™ ¥ :
3 TN PAIK
-C::”{‘L'*I"\':"!"'LZ?O =% (oA halldrl g =

NAD O '.'_-Y._'ga g b

TnternnlCf 0£04) 000 D’Perér&f e A
abreroI L € ((0:1) 0= 1.
361l ) U

,,) ( ‘i)

~ A

%

W%\T'\haﬁo "‘_‘lj‘ q & ;'.\ ; Unﬂ i) € J‘\
= ' AO™ )
' O&)@@OAO :
i 4 pQOQlGa‘\D =
B ol ) CchOAQAcm L | [bg R
T.;'E'(‘;-i eCionest ' . 124 e k) 4 Cb(QPAP.ﬁca\i
pHicctenss. | 4 ! L} y e
Lz Te o5 Tarte o iHe ] “1} “0'&! Al
SAxtoman 3 Q!
z fectema 1 0= \r \| A WL 5y 2
Qs e gl AT Q

Figura 4.Cuaderno de Angela (pag. 19). Se muestra el diagopm permitio consolidar la
demostracion formal.
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Continuando con la interaccion social, el grup@ieza a situar los criterios establecidos
a lo largo del proceso relacionandolos con las icoomes dadas en la situacion como se ve en la
figura 6. De esta manera, los conocimientos y mliogientos construidos a lo largo del proceso
se consolidan y son dotados de sentido. Dado gger alna construccion propia, cada integrante
del grupo esta en capacidad de dar cuenta deald@del y la utilidad de éstos en la
demostracion.
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Figura 5.Cuaderno de Katherine (pag. 19). Hace referenkcialamostracion de la conjetura
inicial.

Finalmente, el grupo de estudiantes a través geageso constante de interaccion logran
demostrar formalmente la conjetura planteada cgene en la figura 7. En este momento es
posible hablar de una elaboracion de significadla diemostracion, dado que a pesar de que
ésta se baso6 en una variedad de conceptos, tegigfiagiones, procedimientos, entre otros;
los estudiantes estuvieron en capacidad de plasahaesto en un parrafo de cuatro renglones
de forma breve y concisa.

A su vez, el significado dado a la demostraciéavigencia en la capacidad de los
estudiantes al aplicarla en una situacion analdgialos estudiantes reconocen que la
demostracion no se da de forma instantanea comeepeécion mecéanica de procedimientos,
sino que por el contrario requiere de procesosalimr, representar, argumentar, comunicar.
Los cuales son producto de un proceso constaritgedtaccion social.

Conclusiones

Desde la perspectiva de la teoria cultural de jetihcion el libro de texto es un artefacto
que le permite al resolutor el encuentro con lsstrocion histérica del objeto realizada por la
comunidad cientifica. Ademas, éste moldea la atdivimatematica del estudiante en tanto que
plasma un contexto histérico-social determinadolguia forma y sentido.

De manera analoga, de acuerdo a la investigacgaridéiada, en el proceso de resolucion
el grupo de estudiantes analizado reconoce queoeadel libro de texto debe estar acompafado
de una serie de acciones que le permitan aproplarkeactividad matematica, transformandola
y aplicandola segun sus necesidades. Esto, sevalizeando el grupo de estudiantes imita una
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demostracion presente en un libro de texto, laesia inmersa en un contexto distinto (ver
transcripcion 1).

Por otra parte, las acciones llevadas a cabo mpupb de estudiantes analizado surgen de
forma espontanea convirtiéndose en estrategiaglgsipropias. Estas acciones se convierten en
practicas compartidas a través de un proceso dEiegn e interaccion en el cual los
procedimientos son inicialmente individuales.

A su vez, es importante resaltar que en este ¢elsasdpracticas al ser desarrolladas en el
proceso de resolucién permiten al grupo identifieéaciones a partir de las cuales posiblemente
se logren consolidar tanto los argumentos comelsentos funcionales y estructurales de la
demostracion. En el grupo estudiado, esas accgmmeprocedimientos propios de los
estudiantes tales como: division, resta y converd@éracionales, los cuales se convirtieron en el
criterio que permitid no perder la ruta en su psocge demostracion (Ver Transcripcion 2y
figuras 1,2 y 3).

Ademaés, podria considerarse que el uso de loslitedexto permite reconocer que en el
proceso de aprendizaje no se parte de cero dadoaguena construccion previa. Asi, dichos
artefactos mediatizan la practica social por medita cual tiene lugar el aprendizaje (Radford,
2006). A su vez, mediante el trabajo desarrollastoepgrupo analizado se evidencio que los
artefactos por si solos no pueden hacer clarddigancia depositada en ellos. En consecuencia,
podria considerarse necesario usarlos en el praeesgsolucion en compafia de alguien que
tenga la capacidad de leer esa inteligencia dejulasén los libros de texto.

De esta manera, la interaccion social cobra setditto en el proceso de resolucion como
en el aprendizaje adquirido por el grupo de eshidganalizado, dado que permite el
descubrimiento y la aparicion de nuevas estratgggsendizajes propios. Esto, considerando
gue no todos los miembros del grupo poseen y dsisartas mismas estrategias.

En consecuencia, estas estrategias deben negquaaesestablecer un saber y un quehacer
comun, donde las practicas se comparten tomandid@grpermitiendo asi la elaboracion de
significados de la demostracion por parte del gagestudiantes considerado. Asi, dicha
elaboracion puede traducirse en el enriquecimidet@aprendizaje y del proceso de resolucion
gue lo produce como se evidencia en el quehacemmadito de los estudiantes analizados.

Ahora bien, en este caso especifico un elementwi@éen la elaboracion de significados
de la demostracién es concebirla como un objetemmético susceptible de ser construido, como
se puede evidenciar en las figuras 4 y 5. Poatim, es factible entenderla como una
construccién que se apoya en procesos de partzadaim, generalizacion, representacion,
experimentacion, comunicacion, entre otros. Enradgicasos (como el presentado), la
demostracion puede llegar a apoyarse y cobrardeemtediante el uso de procedimientos
aritméticos como la resta y la division, etc.

Finalmente, es importante mencionar que la teoni@leada en el desarrollo de este trabajo
brinda elementos novedosos para la actividad maieadesarrollada en el aula de clase.
Teniendo en cuenta que la atencion no se centra Ebobjetos cognitivos, sino por el
contrario, sobre el sujeto y su quehacer en unegmde resolucion. De esta manera, el proceso
de construccion del conocimiento privilegia la makeza social del sujeto.

Sin embargo, es importante reconocer que el tipestielio realizado no permite
establecer conclusiones generales. Lo anterior ga€das conclusiones presentadas son

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



La elaboracion de significados de la demostracidna mirada desde la Teoria Cultural de la 12
Obijetivacion

especificas a la poblacién analizada, al objet@matico estudiado y al proceso de resolucién
desarrollado.

Referencias y bibliografia

Gavilan, J., Garcia, M. & Llinares, S. (2009). Upmspectiva para el analisis de la practica del
profesor de matematicas. Implicaciones metodol&giétevista Ensefianza de las
Ciencias, Numero 25 (2), 157-170.

Grupo MESCUD. (2008). Proyecto de InvestigacionPEiceso de Demostracion como
instrumento de aprendizaje en la formacion de poés, Grupo Mescud, Colombia.

Mason, J., Burton, L. & Stacey, K. (1989). Pensatévhaticamente, Editorial Labor S.A.
Madrid, Espafa.

Radford, L. (2006). Elementos de Una Teoria Culteda Objetivacion. Revista
Latinoamericana de Matematicas. (NUmero Especid)1R9.

Rudin, W. (1976). Principles of Mathematical Ara$y(3ra Edicion). Bogota, McGraw Hill
Book Company.

Romero, J. & Sanjuan, A. (2009). Continuidad y uugten el proceso de demostracion: Un
estudio de caso, Grupo Mescud, Colombia.

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



