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Resumen

Se presenta la “Arquitectura para la validacion de diserios didacticos en escenarios
naturales” como manera en que la comunidad de practica de profesores de matematicas,
CAM, opera la investigacion acerca de la validacion de disefios de ambientes didacticos
que acogen la diversidad en escenarios naturales. Tal forma de operar emergid en una
préctica de investigacion que combina el método Investigacion en ciencia de disefio,
Experimentos de ensefianza, y sistematizacion de la practica en comunidades de préactica.
Pide ser usada por formadores de profesores de matematicas que se identifiquen como
profesores de matematicas participes legitimos y transformadores en un ambiente
didactico que incorpora el acogimiento de la diversidad. Aporta a la problematica de la
educacion inclusiva elementos que pueden colaborar en la formacion de profesores de
matematicas para que acojan la diversidad.

La comunidad de investigadores y formadores de profesores, CAM, asume el disefio de
ambientes de aprendizaje que potencien el aprender a ensefiar matematicas acogiendo la
diversidad como un aspecto problematico que debe ser investigado. Entre otras cuestiones
porque requiere que sus miembros se identifiquen como participes en un ambiente didactico
e incorporen en su practica de ensefiar el acogimiento de la diversidad mientras los
estudiantes para profesor aprenden a ensefiar matematicas y aprenden matematicas.

Durante el disefio de ambientes de aprendizaje emergieron distintas formas de organizacion
de CAM. El presente articulo focaliza e interpreta, como sistematizacion de las
organizaciones sociales e informales emergentes, aquellas formas que dan cuenta de la
complejidad de CAM en tanto comunidad de practica (Wenger, 2010) que investiga sobre
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su préctica de investigacion en relacion con la validacion del disefio de ambientes
didacticos en escenarios naturales que integran tecnologias para la formacion de profesores
de matematicas que acojan la diversidad; esto es, sobre una organizacion emergente, formal
y estructurada en la que CAM se reconoce como participe de un ambiente didactico y a la
que denomind Arquitectura para la validacion de disefios didacticos en escenarios
naturales.

La comunidad de préactica (CoP) como espacio para la formacion de profesores de
matematicas (PM) y de formadores de profesores de matematicas (FPM)

Sanchez & Garcia (2004) hacen énfasis en que FPM debe tener conocimientos acerca de la
naturaleza, estructura y organizacion del conocimiento del PM y como se aprende a ensefiar
matematicas; pero, ademas, en que éste sepa reflexionar acerca de su propia practica de
profesor. Asi que mientras los dos primeros dominios parecen dirigidos a informar y
regular racionalmente la préctica del FPM, el tercero parece ser un dominio de saber que
tiene como proposito que, en tanto profesor, el FPM aprenda de las cuestiones que enfrenta
en su practica y genere, para si, conocimiento experiencial reflexionado e informado;
Llinares & Krainer (2006) coinciden en este punto, aunque requieren evolucion de la
reflexion en comunidades de formadores, entendiendo la formacién de profesores como el
ingreso paulatino a comunidades de préactica (Llinares, 2000).

CAM detectd, como cuestion problematica, la existencia de diversidad en las aulas, en tanto
fendmeno humano necesario, aunada a su invisibilidad real o pretendida (Le6n & Calderén,
2009; Ledn, et al., 2014). Situacion presente también en las aulas de matematicas y en las
de formacion de PM, incluyendo aquellas en las que miembros de CAM ensefian. Adopto
como modo de reflexién la investigacion de su practica en tanto FPM y como empresa
compartida (Wenger, 2010) contribuir a la formacion de estudiantes para profesor de
matematicas (EPPM) y PM que puedan configurar y participar en practicas que acojan la
diversidad. Desde el punto de vista politico intenta constituir posibilidades de participar del
goce de los bienes culturales, desde el punto de vista de la ética intenta aproximar respuesta
a ¢qué perdemos cuando no interactuamos en diversidad?

CAM ha postulado la existencia de ambientes didacticos (Romero, et al., 2015; Ledn, et al.,
2014) para vincular ambientes de ensefianza, ambientes de aprendizaje y condiciones del
ambiente didactico que se consideran al profesor, y éste se considera a si mismo, agente
disefiador de ambientes de aprendizaje (Laurillard, 2012).

CAM focaliza el disefio y validacion de ambientes didacticos accesibles (Leon, et al.,
(2013; 2014; Bonilla, et. al., en prensa). Responde al reto tornando el acogimiento de la
diversidad objeto de reflexion, asi lo determina mediante tres caracteristicas: reconocer,
promover y participar de la diversidad; lo constituye practica curricular generando
ambientes de aprendizaje accesibles. En cierto sentido es una manera de explicitar la
inmersion de CAM en un régimen de competencia y un régimen de responsabilidad
(Wenger, 2010, p. 180).

Estos regimenes regulan las practicas de CAM, en particular las de investigacion ligadas al
disefio de AA accesibles e incluyen procesos de disefio y validacion. Como afirma Wenger
(2010) «Over time, a history of learning becomes an informal and dynamic social structure
among the participants, and this is what a community of practice is» (p. 180). En tanto CoP
que investiga sobre su propia practica, CAM fue generando en su historia de aprendizaje,
desde la sistematizacion consciente de las organizaciones sociales dindmicas e informales
una estructura emergente, formalizable, en la que se reconoce como participe de un
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ambiente didactico. Dicha emergencia es intrinseca a la practica (Wenger, 2010, p. 181)
pero consistente con la Ciencia del disefio en tanto tiene como propdésito y como meta de
investigacion no sdlo explorar, describir, explicar fenémenos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas sino ademas disefiar un AA accesible para intervenir la problematica social
vinculada al requerimiento de la inclusidn; esto es (Dresh, Pacheco, & Valle, 2015) «to
produce systems that do not yet exist; to modify existing situations to achieve better results.
[The] research is oriented toward solving problems» (p. 13).

A tal organizacion emergente CAM la denomina “Arquitectura para la validacion de
disefios didacticos en escenarios naturales”, nominacion que intenta referir no sélo su
caracter estructural sino el caracter experiencial y significativo de la vida que sostiene la
practica y que por ella fluye.

Una manera de operar la investigacion en disefio en CAM

Como ya se ha expresado, la manera escogida por CAM para reflexionar y aprender de su
propia préctica es investigar esa practica para refinarla al introducir en ella el disefio de
ADA que generen AA accesibles como manera de hacer operativo el acogimiento de la
diversidad. EI método escogido es Investigacion en Ciencia del Disefio, ICD, (Dresh, et al.,
2015). Esta escogencia acepta que «the use of the Design Science is recommended as a new
epistemological paradigm for conducting research» (Dresh, et al., 2015, p. 48) necesario en
el sentido que se pretende aportar a la solucién del problema disefiando ADA que disefien
AA que acojan la diversidad. Pretensidn que requiere la conciencia de la interaccion
compleja, de constitucion mutua, que los hace ser investigador y objeto investigado,
disefiador y objeto disefiado (Dresh, et al., 2015). Asi que investigar el disefio es investigar
la practica que lo disefia y conversamente.

El método ICD en educacion matematica depende de la Ciencia del disefio y del campo de
la didactica de las matematicas. Entonces un AA en tanto existencia espacio/temporal
(Romero, et al., 2015) puede ser visto como

[...] a meeting point an "interface" in today's terms between an "inner"
environment, the substance and organization of the artifact itself, and an
"outer" environment, the surroundings in which it operates. If the inner
environment is appropriate to the outer environment, or vice versa, the artifact

will serve its intended purpose (Simon, 1996, p. 6).

En tanto emergente, la estructura de esta investigacion es compatible con la Ciencia del
disefio. Trata de operar la investigacion de la practica de disefiar AA y objetos virtuales de
aprendizaje vistos como interfaces u objetos limitaneos (Wenger, 2010) debido a la relacion
que se establece entre estos disefios y los espacios de formacién de profesores como
escenarios naturales. El proceso de investigacion de CAM reconoce como contexto social
el macro proceso de formacion de PM, como conocimiento de contexto el conocimiento
sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, como enfoque epistemoldgico los
supuestos cientificos (rigor) y valores (pertinencia) de la Ciencia del disefio. Asi la
investigacion en educacion puede tener efecto transformador del contexto social y del
conocimiento de contexto.
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Las hipotesis para el disefio, la evolucién y la validacion de AA accesibles como espacio
privilegiado para refinar la practica y complejizar su estructura, toman como fuente
empirica: i) los saberes del FPM, en tanto profesor e investigador, a través de los que
expresa su dominio sobre los saberes que integran la didactica de la didactica de las
matematicas (Ledn, et al., 2014); ii) la propuesta de formacion mediante la cual el FPM
realiza la intencion de propiciar que los EPPM aprendan la practica de ensefiar mateméticas
acogiendo la diversidad iii) la evolucion del AA donde se concretan los aprendizajes de los
EPPM. La produccion de estas fuentes empiricas, asi como sus relaciones plantean
problemas cuya tematizacion genera &mbitos de refinamiento de la practica haciendo
emerger comunidades de préactica al interior de CAM atribuyéndole complejidad de
constelacion de practica (Wenger, 2010).

Es la ganancia de complejidad de la estructura organizativa de la practica en CoP la que da
forma a la estructura de la Arquitectura de validacion, mientras que, la produccion en de la
investigacion parece mas vinculada a los distintos momentos del disefio del AA de acuerdo
con el modo propuesto por Cobb & Gravemeijer (2008) para los experimento de ensefianza
y en concordancia con el método ICD. La investigacion de la practica de investigacion
produjo este modo de operar la Ciencia del disefio en una CoP.

Caracterizacion de la Arquitectura de validacion

La estructura profunda de la Arquitectura de validacién esta determinada por el método ICD
(Dresch, etal., 2015). Considera tres ambitos de validacion y cuatro escenarios (laboratorios),

roles, procesos y corredores.

Un &mbito se concibe como una zona de cuestiones y problemas ligados a la investigacion;
dado que todos estos problemas y cuestiones pertenecen al refinamiento de la practica de
formacion de PM que acogen la diversidad, los ambitos elegidos son los que permiten dar
cuenta del refinamiento de dicha practica asi:

- Refinamiento de la practica como experiencia de llegar a ser profesor de matematicas
que acoge la diversidad. Se estudia cdmo un sujeto se identifica a si mismo como
competente en su practica como profesor de matematicas que acoge la diversidad.

- Refinamiento de la practica como experiencia de ser miembro de pleno derecho en la
comunidad de investigadores de educacion matematica.

- Refinamiento de la practica como experiencia de constelacion, éste asume la
constitucion de elementos tedricos del refinamiento de la practica como instrumentos
pertinentes de la didactica de la didactica del acogimiento de la diversidad en educacion
matematica.

Cada uno de los tres ambitos para el refinamiento de la préactica integra escenarios
especificos donde estan las condiciones para el refinamiento, para el desempefio de roles
apropiados para las practicas y los procesos que le otorgan idoneidad a la préctica.
Finalmente, la arquitectura se complementa con los tipos de corredores que permiten la
comunicacion efectiva entre los tres &mbitos, de manera que la Arquitectura para la
evolucion de los disefios didacticos, se consolida como una supra estructura.
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La dinamica en la Arquitectura
Los procesos que dinamizan la arquitectura son los tipicos de CoP y de constelaciones de
préctica (Wenger, 2010). A saber: Cosificacion/Participacion -preparacion, disefio y
prospectiva de AA, disefios de OVA, validacion de disefios-; negociacion de
significados/identidad -participacion en la economia de significados de formacion de
profesores de matematicas que acogen la diversidad, participacion en la economia de
significados de la didactica de la didactica de la formacion de profesores de matematicas
que acogen la diversidad-; correduria entre lo local y lo global -generar resultados,
someterlos a prueba-; la emergencia a partir del disefio -hacer hipotesis y contrastarlas-.
Los roles de los agentes, personas y comunidades, seran en relacion con hacer parte y tener
la experiencia en la comunidad, la constelacion, o incluso, ser generador de conciencia en
la constelacidn, en sus distintos ambitos y escenarios. Sera profesor que puede llevar a cabo
con otros profesores e investigadores un experimento de ensefianza con el propdésito de
formar profesores que acogen la diversidad; tallerista y laboratorista con otros
investigadores en didactica para la formacién de PM que acogen la diversidad y sera
investigador en didéctica de esa did4ctica con otros que investigan sobre eso mismo
(Llinares, 2014). En este Gltimo caso la competencia investigativa involucra la competencia
necesaria para ser FPM, para ser formador de formadores y para saber como es que se
produce dichas formaciones.
La continua reflexion, produccion y sistematizacion desde los ambientes didacticos
realizada por CAM en cada uno de los &mbitos de refinamiento de la préctica tuvo algunos
resultados. En el ambito de refinamiento de la practica como experiencia de llegar a ser
profesor, la discusion y produccion se centro en el disefio de tres OVA y un curso fuente y
tres ambientes de aprendizaje accesibles.
En el &mbito de refinamiento de la préctica como experiencia de ser miembro de pleno
derecho en la comunidad de investigadores de educacién matematica, los miembros de
CAM organizados en laboratorios propusieron dos instrumentos de observacion del
funcionamiento del disefio y de validacion de los ambientes de aprendizaje, los
sistematizaron y reflexionaron acerca de ello.
A partir de los resultados obtenidos, la comunidad de investigadores va sistematizando la
evolucion de experimento de ensefianza. El analisis de la informacion se utilizara para el
proceso de validacion.
Conclusiones
Cuando el disefio pertenece a la solucion de un aspecto de la practica de los propios
investigadores se sigue que refinar el disefio queda vinculado de manera solidaria a refinar
la practica de los investigadores en relacién con ese aspecto problematico. En el
refinamiento del disefio se considera también el refinamiento de los procesos de disefio.
La cuestién antes enunciada esta vinculada a la naturaleza practica del conocimiento
generado. Revela la necesidad de convertir la propia practica investigativa en procesos de
reflexion y sistematizacion que permitan percibir los modos que actualizan la forma de la
actividad de investigacion, la forma de la actividad que actualiza la manera en que se
manifiestan los métodos cientificos y los métodos cientificos de investigacién predefinidos
para orientar la practica de investigacion.
Durante el flujo de la préactica investigativa estos métodos emergen como existencias
mundanas flexibles y mdviles cuya presencia no se revela de manera inmediata a los
agentes en ellas involucrados, porque éstos y aquellas hacen parte de la estructura interna
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del flujo de la practica que modifica en el espacio de problemas en el que la investigacion
esta inscrita. Cuando la reflexién sobre la practica los hace perceptibles, cobran existencia
como cosificaciones de flujo de la practica (Wenger, 2010) que sometidos a la percepcién
inquisidora por los investigadores de su practica aceleran la constitucion de la estructura
que develada se vuelve artefacto de la practica, ahora comunicable como objeto disefiado:
una arquitectura de validacion.
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ANEXOS

Quadro | — Questionario aplicado aos futuros profesores de Pedagogia

PARTE 1
1. Se tivesse de explicar O QUE E UM PROBLEMA DE MATEMATICA para alguém
que ndo o sabe, como vocé o faria para ser facilmente entendido?

2. D& um exemplo de PROBLEMA DE MATEMATICA (ndo precisa resolvé-los).
3. Desenhe um professor de Matematica em seu trabalho na sua sala de aula
4. 0 que entende por Algebra?

5.E o pensamento algébrico, o que entende?

PARTE 2
1. Maria e Jodo tem cada um, um cofrinho.
No domingo, eles tinham quantidades iguais de dinheiro no cofrinho.
Na segunda feira, a avo deles veio visita-los e deu 3 reais para cada um.
Na terca feira, eles foram a uma livraria.
Maria gastou 3 reais em um livro de Harry Potter.
Jodo gastou 5 reais em um calendario.
Na quarta feira, Jodo lavou o carro do vizinho e ganhou 4 reais.
Maria também ganhou 4 reais cuidando de uma crianca.
Eles correram para colocar o dinheiro em seus cofrinhos.
Na quinta feira, Maria abriu seu cofrinho e descobriu que tinha 9 reais.

a) Faca a representacdo em forma de desenho ou escrita da movimentagdo
financeira das duas criangas durante a semana.
b) Quantos reais Maria e Jodo tinham inicialmente no cofrinho?

7. Tom é 4 cm mais alto que Maria. Maria é 6 centimetros mais baixa que Laila.
a) Desenhe a altura de Tom, a altura de Maria e altura de Laila.
b) Mostre 0 que os nimeros 4 e 6 representam.
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