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Introduccion.

Segun el articulo 20 del acuerdo 038 de 2015, se presenta el siguiente informe de
pasantia que da cuenta de mi papel como co-investigadora vinculada al grupo Matematicas
escolares de la Universidad Distrital (MESCUD) en la investigacion titulada: Factores que
apoyan o limitan la ampliacion del universo numeérico en futuros profesores en la licenciatura
en matematica de la Universidad Distrital. Dicha investigacion usé el método Experimento de
ensefianza y su objetivo general focaliz6 la incidencia de la gestion del debate matematico por
parte del profesor de matematicas, cuando la gestion y el debate ocurren en un Ambiente de
aprendizaje (AA) cuyo dispositivo didactico es la resolucion de problemas en trabajo
colaborativo, dirigida a promover re-conceptualizacion del campo conceptual multiplicativo y,
particularmente, el refinamiento de los universos numéricos de los estudiantes.

Este informe se organiza en tres capitulos: el primer capitulo muestra de forma detallada
las funciones que desarrollé como co-investigadora dentro del grupo de investigacion
MESCUD vy los productos que se elaboraron; el segundo capitulo muestra la fundamentacion
teorica que permitid describir tanto las actividades de gestion de caracter general y especifico
que promueve el profesor en el experimento de ensefianza como la construccion de vifietas
(Gavilén, 2007; Bohorquez, 2016) para exponer los resultados, que estan organizados en dos
apartados; el primero presenta las caracteristicas de la gestion del profesor en el proceso de
ensefianza-aprendizaje; el segundo presenta la incidencia de las acciones de gestion realizadas
por el profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes para profesor; el
tercer capitulo, muestra una reflexion sobre los alcances y las limitaciones propias de la

investigacion.



2. Objetivos.

2.1 Objetivo de la investigacion propuesta por MESCUD.

El grupo de investigacion Matematicas Escolares UD-MESCUD, clasificado en
categoria B por el ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion, ha desarrollado o participado
en investigaciones en torno a la formacion de profesores como: Disefio y desarrollo didactico
y tecnoldgico en la generacion de escenarios didéacticos que acogen la diversidad para la
formacion de profesores en la UDFJC (2017), Arquitectura y validacion de disefios didacticos
para la formacion de profesores de matematicas (2017) y Desarrollo didactico y tecnolédgico en
escenarios didacticos para la formacion de profesores que acogen la diversidad: factores para
su implementacién y su validacion en la UDFJC (2018).

Este informe de trabajo de grado, en modalidad investigacidn-innovacion, muestra
algunos resultados obtenidos de la investigacion “Factores que apoyan o limitan la ampliacion
de universo numérico en futuros profesores en la licenciatura en matematica de la Universidad
Distrital. Dirigida por el grupo MESCUD, desde el semestre 2019-III, segiin el método
Experimento de ensefianza.

2.2 Objetivo General de 1a pasantia como co-investigadora

La investigacion de la que fui participe, estableci6 el siguiente objetivo general:

e C(aracterizar la incidencia de la gestion del debate matematico por parte del profesor
de matematicas cuando ocurre en un AA cuyo dispositivo didactico es la resolucién
de problemas en trabajo colaborativo, dirigido a promover reconceptualizacion del
campo conceptual, multiplicativo y, particularmente, al refinamiento de los universos
numéricos de los estudiantes.

Para abordar el objetivo general fue necesario plantear dos problematicas. La primera

en relacion con la conceptualizacion del refinamiento del universo numérico, que sistematiza



las ideas conceptuales adquiridas por el profesor Jaime Humberto Romero Cruz a lo largo de
su trayectoria como investigador; y la segunda, que se aborda en este informe, presenta una
caracterizacion de la gestion realizada por el profesor y como esta gestion incide en el
aprendizaje de estudiantes para profesor de la UDFJC. En relacion con la segunda
problematica se establecieron los siguientes objetivos especificos:
1. Caracterizar aspectos de la gestion del Profesor formador de profesores (PFP) en un
AA.
2. Reconocer actividades de caracter general y especifico de la gestion del PFP en un
AA.
3. Caracterizar la gestion del debate matematico en gran grupo y pequefios grupos,
dentro del AA.
4. Reconocer la incidencia de la gestion del profesor en el aprendizaje de estudiantes

para profesor de matematicas.

2.3 Cronograma de actividades.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se ejecutdé una secuencia de
actividades en orden cronoldgico y se acudi6 a la metodologia de experimentos de ensefianza.
La metodologia permitio al grupo MESCUD disefiar un ambiente de aprendizaje, describir
rutas de aprendizaje, mostrar la relacion entre los participantes en el proceso de construccion
de conocimiento y generar, modificar o reformular hipétesis durante la investigacion.

La implementacion y caracteristicas de dicha metodologia, como instrumento para
abordar los objetivos especificos, puede ser observada en la tabla 1. En la tabla se encuentran

las fases, tiempos e intenciones de cada una de las acciones realizadas para evidenciar el



aprendizaje de la comunidad por medio de las interacciones que el profesor establece entre el

conocimiento matematico y los estudiantes (Llinares, 2014).



Tabla 1

Cronograma de Actividades propuesto para el desarrollo de la Pasantia.
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investigacion, en relacion con la gestion
del profesor en un AA
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aspectos especificos de la gestion en un
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3

Analisis
retrospectivo de los
datos
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de los datos
por medio
de la
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vifieta
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2007a)
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el
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Cronograma y planeaciones de las sesiones
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Aprobado por la revista Cemer( Caminhos
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3. Capitulo I: Presentacion del informe de pasantia.

3.1 Sobre la participacion en el desarrollo de la pasantia.

Las funciones de los co-investigadores que participamos en esta investigacion
inicialmente fueron grabar las sesiones de clase, para esto, contamos con la orientacion de los
investigadores de MESCUD, quienes nos brindaron indicaciones de como grabar a los
pequetios grupos (G5 y G7) y al grupo en general. Ademas de las grabaciones de audio y video,
se implementé un “diario del investigador” donde se plasmaron aspectos que como co-
investigadores considerabamos relevantes en el desarrollo de las sesiones, para asi, en
reuniones semanales con los investigadores poder reportar a grandes rasgos lo que habiamos
observado en la toma de audio y video.

En la toma de audio y video nos surgieron algunas preguntas que fueron expuestas en
las reuniones semanales, entre las que se encuentran ;Por qué los estudiantes resuelven tareas
en relacion con las bases de numeracion? ;Cudl es la relacion entre las bases de numeracion y
la proporcion y proporcionalidad? ;Por qué en ocasiones el docente centra su atencion en un
tipo especifico de discusion en el grupo? ;Por qué solicita cierto tipo de representaciones al
grupo en general? ;Por qué no rescata las intervenciones de ciertos estudiantes?

Este tipo de preguntas permitieron profundizar sobre aspectos tedricos inmersos en
Transicion Aritmética-Algebra pero también sobre la pertinencia de la gestion en momentos
especificos de la clase. En relacion con los elementos tedricos, didacticos y matematicos
inmersos en el espacio de formacion, se encontrd que el propdsito es apoyar la resignificacion
de objetos matematicos como la proporcion y la proporcionalidad a partir de un conjunto de
tareas que se desarrollan en trabajo colaborativo. Y al ser un curso de didactica, espera brindar
a los estudiantes para profesor herramientas que les permitan evaluar las producciones propias

y de sus compaiieros a partir de practicas de matematizacion.
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En relacion con la gestion que promueve el profesor, se encontré que en ocasiones las
intervenciones de algunos estudiantes no se profundizan porque descentralizan la discusion
inicial que se consolida en el grupo en general. Ademas, el profesor menciona que la promocion
de representaciones (iconicas-simbolicas) favorecen el proceso de comunicacion matematica

dentro del aula.

3.1.2 Transcripciones de las sesiones de clase en el espacio de formacion Transicion

Aritmética-Algebra.

En total, se transcribieron catorce sesiones de clase, tres sesiones de dos horas por
semana; se emplearon dos tipos de video-grabadoras para registrar los grupos pequefios (G5)
y (G7) y al Grupo en General. Simultdneamente, cada semana asisti con los demas co-
investigadores a seminarios con Luis Angel Bohorquez Arenas y Jaime Humberto Romero
Cruz, dos investigadores del grupo MESCUD, con la intencion de describir los aspectos
relevantes que habian sido capturados en los segmentos de video durante las sesiones.

De esta forma, el profesor encargado del curso hace modificaciones pertinentes a su
disefio, dado que, en ocasiones durante la clase no llega a percibir la diversidad de soluciones
de los pequefios grupos y gracias al registro de audio y video fue posible rastrear los modos y
estrategias de solucidon en una tarea especifica, encontrando por ejemplo que algunos grupos
interpretan de forma diferente el enunciado de una tarea. Asi, la interaccion entre
investigadores y co-investigadores favorecio el reconocimiento de estas particularidades.

Por otro lado, en los seminarios, los investigadores de MESCUD nos dieron
indicaciones técnicas para mejorar sesion tras sesion, la toma de audio y video. Por ejemplo,
ubicacion estratégica para capturar video de los pequefios grupos y asi optimizar la calidad de

audio que facilitara el posterior proceso de transcripcion.
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Para la transcripcion de las cuarenta horas de clase, se utilizaron aplicaciones como
Transcribe, que facilitd convertir audio a texto. Las transcripciones se apoyaron en la
simbologia expuesta por Silverman (2008) porque transcribir implica traducir el lenguaje oral
a un lenguaje escrito y, por tanto, la simbologia utilizada refiere a emociones y gestos que
emergen durante la interaccion entre los estudiantes o con el profesor. Entonces, utilizar esta
simbologia en las transcripciones facilita el reconocimiento de emociones y actitudes que
emergen en el discurso de los estudiantes.

Finalmente, se compartid6 un archivo digital y fisico de la totalidad de las
transcripciones a los investigadores del grupo MESCUD (Luis Angel Bohérquez, Jaime
Humberto Romero, Martha Bonilla) para posteriormente depurar los datos e iniciar el proceso

de analisis.

3.1.3 Descripcioén del planteamiento del problema de investigacion.

Bohorquez (2016) desarrolla un recorrido historico sobre las concepciones de gestion
relacionada con las actividades del profesor. Por ejemplo, en los afios cincuenta, la ausencia de
investigaciones y teoria sobre este tipo de gestion limitaban su concepcion a tareas de caracter
instruccional y normativo; en la década de los afos sesenta y setenta, Duke (1979)
consideré como tareas de la gestion aquellas que permiten la instruccion y el aprendizaje;
Gomez (2007) resalta que la mayoria de las investigaciones del conocimiento del profesor
tenian un carécter curricular, enfatizando sobre la planificacion de clase, especialmente sobre
los contenidos, tiempos y materiales para implementar sesion tras sesion, sin embargo,
considera que es necesario vincular elementos didacticos que permita abordar la gestion de

manera reflexiva dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Llinares (2008) rescata las ideas de Eraut (1994) y Blanco (2005) y concibe que, si la
ensefanza de las matematicas se encuentra dentro de un ambiente de aprendizaje, es necesario
caracterizar las acciones de gestion del profesor. Es decir, es imprescindible describir el
conocimiento actuativo del profesor dentro de actividades en el aula y asi lograr evidenciar el
aprendizaje de los estudiantes desde una perspectiva sociocultural, que implica vincular el
sujeto que aprende con el uso de herramientas tanto para comunicar ideas como para actuar

dentro de una determinada comunidad en el proceso de construccion de conocimiento.

En esta direccion, Ghousseini & Herbst (2016) investigan y documentan que: 1) el
debate matematico en el aula requiere una comunidad de aprendizaje, en el sentido de Wenger
& Lave (1992) y 2) se requiere trabajo y disposicion por parte de los formadores de profesores
para utilizar pedagogias (tipos de actividades) para equilibrar las oportunidades en que los
estudiantes para profesor pueden mejorar sus habilidades, en el sentido en que desarrollen
oportunidades de aprendizaje y utilicen el conocimiento profesional adquirido. Por tanto,
la caracterizacion de la gestion del profesor, para describir la incidencia de la misma en la
practica de enseflar matematicas es un objetivo de investigacion. Es asi, como al grupo de

investigacion le intereso indagar sobre (Bohorquez y Romero, 2022)

;Qué aspectos de la gestion del profesor, posibilita el aprendizaje de los estudiantes para

profesor?

¢/ Qué incidencia tiene la gestion del conocimiento matemadatico en el aprendizaje de los

estudiantes para profesor?

3.1.3.1 Preguntas de investigacion.

Las preguntas de investigacion mencionadas anteriormente, permitieron orientar los
objetivos de la pasantia. Por tanto, en los seminarios con los investigadores se discutieron

elementos tedricos de la gestion del profesor en un ambiente de aprendizaje con dispositivo
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didactico, la resolucion de problemas. Para poder abordar dichas preguntas, se realizaron
entrevistas estructuradas y semiestructuradas al profesor formador de profesores, las cuales
permitieron reconocer: 1- objetivos especificos de Transicion Aritmética-Algebra; 2-
Intensiones de las tareas propuestas; 3- alcances y limitaciones en los modos de trabajo de los
grupos en cuanto a la caracterizacion de las bases de numeracion; 4- Elementos didacticos y
matematicos que se esperaban potenciar en los estudiantes para profesor en este espacio de
formacion y 5- el profesor encargado del espacio de formacidon no adscribe a un referente
teorico las acciones de gestion que desarrolla dentro del aula, sin embargo, su experticia en el
curso lo ha llevado a realizar un conjunto de acciones durante las sesiones de clase que se
pueden analizar desde los elementos tedricos constituidos sobre gestion del proceso de
ensefianza-aprendizaje (Llinares, 2000; Bohorquez, 2016).

En la fase II del cronograma, fue necesario utilizar referentes tedricos que nos
permitieron tomar una postura frente a la gestion del profesor en un ambiente de aprendizaje,
para el andlisis y depuracion de datos fue necesario construir dos vifetas (Gavilan, 2007,
Bohorquez, 2016) las cuales permitieron dar respuesta a las preguntas de investigacion, dicha

postura y resultados se encuentra en el capitulo II de este informe.

3.1.4 Transcripcion de entrevistas al profesor encargado del curso sobre el disefio de

transicion Aritmética- Algebra

Las entrevistas semiestructuradas se establecieron en tres momentos. El primer
momento, reconoci6 aspectos generales del disefio de Transicion Aritmética-Algebra y las
ideas del profesor Jaime Humberto Romero sobre los propositos de formacion del nicleo de
matematicas escolares, que tiene como intencion resignificar y refinar las matematicas
escolares como practica, profundizando en el campo conceptual multiplicativo. Ademas, en los
seminarios semanales con los Investigadores de MESCUD, fue posible reconocer la

importancia de la metodologia de los Experimentos de ensenanza en el disefio de un ambiente
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de aprendizaje y, a partir de dicha metodologia, abordar las preguntas de investigacion en tres
fases, que se explicitan en el capitulo II.

En el segundo momento, indago sobre el conocimiento matematico y didactico puesto
en juego en Transicion Aritmética-Algebra, reconociendo la importancia del trabajo con: las
bases de numeracion, ligadas a estructuras recursivas discretas, las cuales se apoyan en el
conteo; y las bases de magnitud, ligadas a estructuras recursivas continuas, las cuales se apoyan
en la construccion de los numeros reales.

El tercer momento, describio las intenciones de las tareas asociadas a las bases de
numeracion y magnitud. Por ejemplo: por medio de las tareas propuestas se espera que los
estudiantes manifiesten los esquemas (Vergnaud, 1990) adquiridos en la escuela, para que
puedan ser refinados; las implicaciones didacticas y matematicas de construir definiciones en
matematicas como un tipo de refinamiento de sus practicas matematicas. Igualmente, pudimos
reconocer las intenciones del  instrumento “Criterios para elaborar y cualificar
matematizaciones” disefiado por MESCUD (2011), que tenia el proposito de generar
metacognicion y reflexion sobre la practica en que los objetos matematicos emergen,
permitiendo al estudiante para profesor evaluar sus producciones matematicas y la de sus
compafieros en €l (AA).

Los apartados especificos de estas entrevistas se utilizan en la triangulacion de
informacion y se muestran en capitulo II de los resultados. Ademas, es necesario aclarar que
parte de las planeaciones de Transicion Aritmética-Algebra fueron resultado de las
investigaciones de Mescud (2011) y por tal razon el profesor encargado del curso las adapta en
su disefio dado que, promueve experiencias en relacion con la medicidon y los procesos de
aproximacion.

Asi, las entrevistas sistematizaron las ideas del disefio del espacio de formacién como

producto de la experticia y formacion del profesor encargado, y también, reconocieron los
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elementos tedricos y didacticos inmersos en las tareas que referian a bases de numeracion y

magnitud.

3.1.5 Elaboracién de productos.

3.1.5.1 La gestion del formador de profesores y su incidencia en el aprendizaje de futuros
profesores de matematicas.

A partir de la fase II a IV se trabajo en torno al problema de investigacion en la
construccion de un articulo titulado: “La gestion del formador de profesores y su incidencia en
el aprendizaje de futuros profesores de matematicas” el cual se elabord con el investigador
Luis Angel Bohérquez Arenas y fue publicado en la revista CEMER (Caminhos da Educagio
Matemética em Revista) (Online)'. Este articulo muestra la incidencia de la gestion del profesor
en el aprendizaje de estudiantes para profesor de matemadticas, quienes participaron en un
experimento de ensefianza. Los resultados que se obtuvieron ayudaron a caracterizar aspectos
de la gestion del profesor que fueron relevantes en el aprendizaje didactico y matematico

relacionado con la ampliacion del universo numérico

3.1.5.2 Experiencia del refinamiento de universos numéricos en futuros profesores.

Junto con la investigadora Martha Bonilla y los co-investigadores (Gilberth Mendieta,
Jeferson Henao), se trabajo en torno al articulo “Experiencia del refinamiento de universos
numeéricos en futuros profesores de matemdticas”. El cual es resultado de las multiples
investigaciones de MESCUD, frente a conceptos relacionados con los procesos de ensefianza-
aprendizaje de objetos matemdticos que presentan versiones aritméticas, algebraicas y
geométricas. La metodologia utilizada permitié abordar conceptos como: refinamiento,

universo numérico y refinamiento del universo numérico , encontrando que dicho refinamiento

1 https://aplicacoes.ifs.edu.br/periodicos/caminhos da educacao matematica/article/view/1363/1350
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esta directamente relacionado con las comunidades de practica, la resolucion de problemas y

la gestion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4. Capitulo II: Resultados y alcances de la investigacion.

4.1 Metodologia de Experimentos de ensefianza.

La metodologia, que a continuaciéon es descrita en tres fases interrelacionadas
(Preparacion y Revision; Experimentacion; Analisis Retrospectivo), es transversal al objetivo
general de la investigacion: “Factores que apoyan o limitan la ampliacion del universo
numérico en futuros profesores en la licenciatura en matematicas de la UDFJC”. Dicha
metodologia, es producto de las discusiones que se dieron en los seminarios entre
investigadores y co-investigadores y también de las entrevistas semi-estructuradas que se
desarrollaron en el primer momento, como se menciond en el capitulo 1.

Los Experimentos de ensefianza hacen parte de la Investigacion del disefio. Consisten
en secuenciar sesiones de clase y se componen de: un investigador-docente, estudiantes de un
curso especifico, e investigadores-observadores. Molina et al. (2011) consideran que esta
metodologia permite a los investigadores interactuar con el ambiente de aprendizaje y su
flexibilidad posibilita poner a prueba hipdtesis en relacion con las actividades de gestion que
promovia el profesor en las distintas sesiones de clase. Por tltimo, esta metodologia reconoce
dos principales criterios para mostrar idoneidad en la investigacion: 1- fiabilidad para describir
detalladamente aspectos que caracterizan la estructura interna del ambiente de aprendizaje y 2-
validez para contrastar o construir datos, que son producto de la triangulacion de la informacion

desde tres fuentes: datos, andlisis de los co-investigadores y andlisis de los investigadores.
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4.1.1 Fase I: Preparacion y revision: Contexto y Diseiio del curso transicion aritmética-

algebra

El experimento de ensefianza (EE) tuvo lugar en el espacio de formacion de Transicion
aritmética-algebra, durante el periodo académico 2019-III y contd con 36 estudiantes entre 18
y 20 afios de la licenciatura en matematicas de la Universidad Distrital. Este espacio de
formacion esta ubicado en el tercer semestre, segun el plan de estudios de la licenciatura en
matematicas. Dicho trayecto curricular muestra que los estudiantes reciben de manera paralela
cuatro componentes de formacion: Didéctica, Matematicas, Practicas de aula y Contextos
profesionales, que favorecen la formacion de profesores de matematicas autonomos, criticos,

no segregadores e investigadores de los problemas de su practica con otros (LEMA, 2022).

Es necesario aclarar que Transicion Aritmética-Algebra hace parte de uno de los ocho
espacios de formacion que componen el nucleo problémico de Matematicas escolares,
especificamente del componente didactico. A continuacién, se muestran los espacios de

formacion hasta tercer semestre, distribuidos en tres nticleos problémicos. (Tabla II)

Tabla II

Distribucion de los Espacios de Formacion de Licenciatura en Matematicas hasta tercer

periodo.
. Practicas de Contextos
Semestre Matematicas Escolares ]
Aula profesionales
Practica
Didactica dela  Problemas de L

., pedagdgica,

] aritmética I  la construccion .,

Primero ) profesion docente
del numero .,
y educacion
natural

matematica

Segundo Didactica dela  Problemas de  Investigacion en Ambientes y
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aritmética 11 proporcion y el aula | mediaciones
linealidad. de la infancia y
juventud.
Préctica
T icion . dagogica d
rz.ms1, l Problemas de  Investigacion en be a'gog ca e
Tercero Aritmética/ e ambiente y
, divisibilidad. el aula II ..
algebra mediaciones
en el aula.

Este plan de estudios muestra que los estudiantes en semestres anteriores han tenido
un trabajo desde el componente matematico con aspectos en lo que refiere a la construccion
del nimero natural, proporcion y proporcionalidad; y desde el campo de la didactica han
trabajado con el dispositivo didactico de la resolucion de problemas. En tercer semestre, en
Problemas de la divisibilidad, se espera que los estudiantes se familiaricen con el lenguaje de
la teoria de nimeros y adquieran diversas experiencias cognitivas que potencien el tratamiento
estructural del concepto de nimero como objeto matematico que permita resignificar las
matematicas escolares.

El recorrido curricular de Transicion aritmética-algebra, se centra en la evolucion
conceptual por medio de diferentes trayectorias geométricas, aritméticas y algebraicas que
responden a: resignificar la concepcion de proporcion que traen los estudiantes de la escuela y
profundizar en el uso, producciéon y comunicacion de elementos que permitan generar
conexiones entre las estructuras aditivas y multiplicativas a través de una estructura
matematica.

Para lograr dichos propositos, el profesor encargado consider6 tres vertientes (Figura
1) relacionadas entre si, que son transversales a los espacios de formacion del nticleo de

matematicas escolares.
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El espacio de formacion esta dirigido a resignificar la actividad matematica orientada a
constituir redes de objetos matematicos (Godino et al., 2007) que tienen versiones aritméticas,
algebraicas y geométricas. De la inmensa cantidad de estos objetos, adquiridos en la escuela,
el espacio de formacion busca resignificar aquellos que tienen las ideas que los estudiantes
ponen en juego en relacion con problemas que requieren modos de existencia (geométricos,
aritméticos, y algebraicos) de proporcion y proporcionalidad. Este proceso de resignificacion
implica promover una estructura emotiva para la actividad matematica centrada en la
resolucion de problemas en comunidades de practica, que se vinculen a la reconceptualizacion

(Mescud, 2011) de la proporcién y la proporcionalidad.

La resolucioén de problemas en comunidades de practica junto con la argumentacion
son pilares para promover la estructura emotiva pretendida (Wenger, 2001; Plantin, 2011).
Aprender con otros implica exponerse a la critica; incorporar de manera critica las palabras y
haceres de otros (atender de manera consciente y voluntaria, desempefiar distintos roles durante
la participacion en el grupo de trabajo, comprometerse); reconocer y transformar los medios
(residuos escolares, (Polo et al., 2016), mnemodnicos, mecanicos, rutinarios, etc.), los modos de
argumentar (sobregeneralizaciones, inferencias incorrectas, analogias no estructuradas, etc.) y
los propositos de la argumentacion (vencer, invalidar, imponer, etc.) cuando se elaboran,

expresan y estructuran ideas matematicas.

Este modo de promover la estructura emotiva posibilita que los estudiantes pasen por
distintos niveles de matematizacion o dicho de otra manera, pasen por los tres mundos de
actividad matematica (Tall et al., 2012), en donde el vinculo realizado entre la percepcion, el
lenguaje, la simbolizacion, la repeticion y la formalizacion, condiciona el tipo de matematica

que los estudiantes usan al resolver problemas y que pueden ser refinados. Es decir, en el



22

espacio de formacion los universos numéricos refinados implican relaciones entre estos

sistemas de registros de representacion de proporcion y proporcionalidad

Para ello, se disefian tareas con el objetivo de promover la emergencia de esos modos,
medios y propdsitos para la argumentacion y, también, su refinamiento. La lista siguiente
refiere el ambito especifico de las tareas propuestas, y que por medio de la fase 3 fueron
encontradas en investigaciones como Mescud (2011), que permiten experiencias de medicion
de objetos fisicos, conciencia de la inexactitud de las medidas y reconocimiento de la necesidad

de aproximacion en el acercamiento a:

e Las bases de magnitud como una clase particular de estructuras recursivas.

e Relacionar las bases de magnitud con las bases de numeracién, conmensurabilidad e
inconmensurabilidad entre magnitudes.

e Laproblematica de los nimeros con coma.

o Laproblematica de la eleccion de una unidad que normalice toda razon.

o Estructuras recursivas, infinitas, con siguiente y punto de acumulacion.

Ademas de responder a la lista anterior, las tareas se organizan en tres paquetes. El
primer grupo de tareas, corresponde abordar Elementos, libro I, de Euclides, combinando la
resolucion de problemas y los grafos proposicionales para promover el razonamiento deductivo
y el tratamiento de magnitudes. El segundo grupo, lo conforma un conjunto de tareas que
abordan estructuras recursivas con siguiente y punto de acumulacion, en algunas de esas tareas,
el disefio trabaja las clases de magnitud y numeracion como una clase particular de las
estructuras recursivas en donde se relacionan la conmensurabilidad e inconmensurabilidad
entre unidades. El tercer grupo de tareas, lo integran actividades en torno a la densidad de los

reales y la problematica de los numeros con coma. Ademads, es necesario aclarar que las
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evidencias presentadas hacen parte del segundo grupo de tareas, porque fue donde ocurrio el

registro de datos. Las tareas son:

1. Dado un rectangulo AB, hallar otro rectangulo igual.

2. Dados el rectangulo AB y RQ un lado del rectangulo RA, halle el rectangulo RA igual
al rectangulo AB

3. Analizar cudl de los problemas es mas restrictivo

4. Dado un rectangulo AB, construir otro rectangulo igual al €l; tal que uno de sus lados
sea la semisuma de dos lados perpendiculares del rectangulo AB. ;Cual es el sentido
matematico de este procedimiento?

5. Con el rectangulo construido en 4. Realice el procedimiento, asi obtendra otro
rectangulo. Si contintia este proceso, ademas de obtener rectangulos iguales ;Qué otra
caracteristica observa en ellos?

a. Realice el 4 y 5 solo mediante construcciones geométricas (uso de software de
geometria dindmica)

b. Realice 4 y 5 solo mediante configuraciones aritméticas (uso de hoja de
electronica)

c. ¢Qué significa ser mas cuadrado? ;Qué significa que los lados son cada vez mas
iguales?

d. ¢Desde el punto de vista numérico qué obtiene este proceso?

e. ¢Estos procesos son infinitos? ;Siempre?

f. ¢ Qué tipo de matematizacion es la pedida?

6. Hacer la matematizacion de la siguiente situacion: Con el lado menor de una hoja
tamafio carta medir el lado mayor.

7. Hacer la matematizacion de la siguiente situacion: Medir con el lado AB la diagonal

del cuadrado AA.



24

8. (Qué cambia y qué se mantiene si en la matematizacion anterior se pide medir la

diagonal con el siguiente sistema de partes de AB
0 ={AB,2AB,2AB,.AB,~ AB, L AB,L AB,..., % AB},
20T 16T 3270 64 2
de tal manera que ninguno de los elementos de 2 se usa mas de una vez?

9. Realizar el taller refinando la comprension de sistemas posicionales de numeracion:
a. Recuperacion de la unidad
b. Conexiones y densidades
i.  Contestar individualmente
ii.  Discutir cada solucion
iii.  En grupo, presentar un informe describiendo:
e La estructura del cuestionario Recuperacion de la unidad
e Qué tipo de error y a qué tipo de concepto creen que se debe este error
e El modo en el que detectaron los errores

e Elmodo en el que realizaron las correcciones
4.1.1.2 Vertiente Dos: Reflexion acerca de los objetos matematicos emergentes.

“Las matematicas son actividad humana que puede ser dirigida hacia modos especificos
de constitucion reflexiva del mundo. En estos modos especificos cobran especial relevancia los
de produccion de conocimiento matematico” (Romero, s.f., p.1). Por tanto, en la formacion de
educadores en matematicas es necesario generar vivencias dentro de una comunidad de practica
(Wenger, 2010) en donde la naturaleza del aprendizaje es social y segun Romero (2020) debe

centrarse en 3 topicos desde la teoria Wenger (2010):
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1. Régimen de competencia: como producto histérico de evolucion de la cosificacion de
la practica.

2. Régimen de responsabilidad: como producto historico personal de la evolucion de la
identidad en la practica.

3. Concrecion historica de una comunidad de practica: como una estructura social,
dinamica e informal entre sus participantes.

Donde se garantice existencia, durabilidad y regenerabilidad de comunidades
productoras de matematicas (Kitcher, 1984). Para asi, profundizar en los discursos pedagogicos
de los estudiantes, enfocados en narraciones conceptuales, que muestren los obstaculos,
errores, dificultades en los diferentes procesos de la resolucion de situaciones problemas de la

vertiente uno y de aspectos intra-interpersonales en el proceso de objetivacion (Saenz-Ludlow

y Zellweger, 2016)
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Al ser un espacio de formacion de didéctica, es necesario que los estudiantes generen
conciencia de los diferentes elementos que intervienen en su proceso de aprendizaje como las
representaciones, los recursos, las formas y caracteristicas de trabajo, porque ser consciente de
esos elementos es generar estructura matematica, segin un enfoque didactico (Freudenthal,
2002). Como insumo, Romero (2019) elabor6 un escrito para los estudiantes del espacio de
formacion de Transicion aritmética-adlgebra del semestre 2019-111, que les sirvid para realizar
metacognicion y reflexion acerca de la practica en que los objetos emergen. Esa metacognicion
y reflexion se desarrolld en la construccion de un documento Q con las siguientes

caracteristicas:

Es altamente probable que Q2 deba mostrar uno o mas de los distintos niveles de elaboracion de
objetos matematicos y de comprension que el resolvente ha constituido para si. [...] Ha de
recuperar los distintos modos y medios con los que desplegd y sistematizo su actividad para
exhibir una matematizacion [...]. En particular, ha de acudir a los artefactos en los que fue
dejando el registro de la evolucion de su actividad, para describirla y para analizarla; pero
también, ha de recurrir a instrumentos conceptuales. En nuestro caso, vamos a acudir a las ideas
acerca de la matematizacién como practica, la ontologia de objetos matematicos (Godino et al,

2007) y a los niveles de comprension (Bressan, 2017).

[...] Los niveles de comprension conforman una jerarquia, no un orden estricto, de aprendizaje
y reinvencion de matematicas (Freudenthal, 1973; 1978; 2002). En relacion con el aprendizaje,
dan testimonio de la constitucion de objetos mentales como producto de la actividad de los
aprendices al tratar de resolver la situacion planteada interpretada como un elemento de una
clase de situaciones (Freudenthal, 2002). Por lo tanto, el aprendiz genera, para el tratamiento
que €l hace de la situacion, el sentimiento de estar tratando no solo la situacion particular sino,

ademas, una clase de situaciones, que esta bien representada por la situacion tratada. En relacion
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con la reinvencion de las matematicas, los niveles dan testimonio de la constitucion de redes de
objetos y estructuras matematicas por parte del aprendiz; a la vez, la constitucion de las
estructuras matematicas da cuenta de la restructuracion del objeto mental del aprendiz

(Freudenthal, 2002; Romero, 2019, pp.1-2).

4.1.2 Fase II: Experimentacion.

En esta fase, se registro audio y video durante catorce sesiones de clase, seis horas por
semana, cabe aclarar que se utilizaron tres cdmaras; una para grabar al gran grupo (salon
general) y las otras para grabar a dos grupos conformados por tres y cuatro estudiantes (GS5)
y (G7) aproximadamente. Ademas, en un diario de campo se registro informacion relevante de
cada sesion de clase. Esta informacion posteriormente, se compartio en los seminarios con los
investigadores. Simultaneamente, se realiz6 la transcripcion de los videos con el apoyo de
convenciones de transcripcion, signos que permitieron capturar €l “lenguaje no verbal” dentro

del aula de clases, a partir de la simbologia de Silverman (2008).

4.1.3 Fase III: Analisis retrospectivo.

En esta fase, se realizo la transcripcion de entrevistas semiestructuradas, que se hicieron
en diferentes momentos con el propoésito de triangular? las hipétesis, sobre las actividades de
gestion que promueve el profesor y su incidencia en el aprendizaje de estudiantes para profesor

En esta fase se muestran los resultados de la investigacion, por medio de la construccion
de dos viiietas (Gavilan et. al, 2007; Bohdérquez, 2016) que permiten depurar el gran volumen
de datos con que se contaba. La primera buscoé identificar las caracteristicas de la gestion del
profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje; y la segunda reconoci6 la incidencia de la

gestion en el aprendizaje de los estudiantes para profesor.

2 Se triangula la siguiente informacion: datos, entrevistas semiestructuradas, perspectivas de los
investigadores y coinvestigadores.
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Figura 1
Mapa conceptual elaborado por el profesor Jaime Humberto Romero Cruz para explicar el diserio del curso de transicion aritmética-algebra
como espacio de formacion del nicleo probléemico: Matemdaticas escolares
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4.2 Fundamentacion tedrica

En este marco tedrico presentaremos, inicialmente, una revision sobre la gestion del
proceso de ensenanza-aprendizaje del profesor de matematicas (Bohorquez, 2016; 2017; 2020)
Expuesto en (Bohorquez y Romero, 2022)

4.2.1 Sobre la gestion del proceso de ensenanza- aprendizaje

Trabajos de Bagley (1907) muestran principios de gestion en relacion con elementos
psicologicos desde cuatro perspectivas: 1- observaciones de los docentes sobre una gestion
eficiente, 2- libros sobre la gestion en torno a la ensefianza, 3- la experiencia personal como
maestro y 4- principios psicologicos generales. En ideas de Breed (1933) la gestion era
considerada como actividades centradas en curriculo e instruccidon. Por su parte, Duke (1979)
considerd que las tareas asociadas a gestion son aquellas que involucran disposiciones y
procedimientos necesarios para lograr la instruccion y aprendizaje.

Cerca de los afios ochenta, los investigadores llegaron a consensos sobre que era gestion
en el aula, autores como Brophy (1988, 1983), Doyle (1986) y Weber, Crawford, Roff y
Robinson (1983) reconocieron que predominaban las “técnicas conductuales” en la gestion de
aula, que en palabras de Emmer (1982b) dichos comportamientos del profesor estaban
orientados a que los alumnos tuvieran una conducta adecuada en clase; pero permanecian
interrogantes sobre su eficacia en el aula.

Tomando como referencia las consideraciones de Duke (1979) y Emmer (1987) sobre
gestion del aula, Davis y Thomas (1992) establecen recomendaciones para esta gestion, las
cuales se organizan en cuatro categorias: 1- recomendaciones asociadas a las normas y
expectativas, 2- organizacion del aula, 3- actividades en el aula y 4- recomendaciones para
responder al mal comportamiento. Es posible deducir que dichas recomendaciones se centran

en mantener el orden y la disciplina de los estudiantes.
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Brophy y Everton (1978) consideran que las actividades de gestion de los profesores
evolucionan a medida que los estudiantes avanzan en su trayectoria escolar. Un problema de
investigacion que formula Brophy (1999, 2006) es que la gestion puede ser concebida segin
el enfoque de ensefianza y dadas las investigaciones previas, el enfoque que primaba en esos
momentos era el de la trasmision de conocimientos. Entonces Brophy (1999; 2006) establece
la siguiente pregunta. ;Estos principios de gestién se pueden aplicar a enfoques basados en
teorias constructivistas, sociales y socioculturales del aprendizaje? Segiin Brophy (1999, 2006)
se pueden aplicar, si se interpretan correctamente.

Desde esta postura expuesta anteriormente, autores como McCaslin y Good (1992)
establecen que el ambiente de aprendizaje significativo debe estar alineado, con un sistema de
gestion que permita a los estudiantes participar de forma activa en su proceso de aprendizaje.
Dicho aprendizaje se da en términos de Brophy (1999, 2006) en entornos de aprendizaje
comunitarios, los cuales posibilitan al profesor identificar un conjunto de actividades mas
amplio que priorizan la participacion de los alumnos, puesto que los estudiantes aprenden en
colaboracion con toda la clase o en las interacciones que tienen en pequefios grupos y esto
implica acciones adicionales, tales como escuchar con atencion a sus compaieros, preguntar,
solicitar aclaraciones, exponer sus propias ideas, explicar su razonamiento utilizando
razonamientos de tipo deductivo o inductivo, llegar a acuerdos con sus compaifieros y evaluar
los objetivos propuestos de la actividad a partir del trabajo en pequefios grupos.

Brophy (2006) afirma que los maestros que pretenden conformar “comunidades de
aprendizaje” deben acudir a estrategias de gestion diferentes a lo conductual y deben articular
la participacion de sus estudiantes. Por ejemplo, el docente debe escuchar a sus estudiantes en
la resolucion de una tarea e intervenir para hacer una peticion o instruccion a la comunidad de
aprendizaje en un momento determinado, con el propodsito de centrar la discusion que se esta

dando. La idea de comunidad de aprendizaje esta vinculada con el concepto de comunidades
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de practica desde las ideas de Wenger (2000). Este vinculo permite caracterizar la gestion del
proceso de ensefianza-aprendizaje en lo que se refiere a las relaciones sociales y objetivos de
aprendizaje que emergen de la interaccion de los estudiantes con una tarea en especifico.

Llinares (2000) dentro de la fase de gestion del proceso ensefianza-aprendizaje del
profesor, reconoce un conjunto de actividades que debe promover el docente. 1- la gestion de
los distintos momentos o secciones que conforman cada clase, leccion, tema o unidad de
ensefianza y de aprendizaje que constituyen la leccion de matematicas; 2- la presentacion de la
informacion; 3- la gestion del trabajo y la discusion en grupo; 4- la interpretacion, discusion y
respuesta a las ideas de los estudiantes; 5- la gestion de la discusion en gran grupo; 6- la
construccion y uso de representaciones; 7- la introduccidon de material didactico o de entornos
informadticos y 8- la gestion de la construccion del nuevo conocimiento matematico desde la
interaccion profesor- alumno-tarea etc.

Llinares (2000) considera que las actividades de cardcter general en la gestion del
proceso de ensefianza-aprendizaje son aquellas que estan vinculadas a la gestion de la
interaccion entre los estudiantes y el conocimiento matematico que subyace al problema
matematico propuesto (Llinares, 2000; Perrin-Glorian,1999; Saraiva, 1995) y en la
caracterizacion del discurso en el aula (Hache; Robert, 1997). Esta caracterizacion del discurso
se relaciona con el discurso pedagogico y la comunicacion que la docente propicia en el aula.
En este orden de ideas, la gestion del proceso de ensefianza-aprendizaje en aulas de
matematicas en nuestra investigacion, se entendid como una competencia® del profesor de
matematicas que involucra multiples actividades, que, en su mayoria, surgen en el contexto del

aula y que tienen como fin primordial promover el aprendizaje y la instruccion de los

3 La competencia se asume como un conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes donde se vinculan tres tipos
de saberes: 1- un saber asociado a conocimientos teéricos o proposiciones que relacionan contenidos diferentes, 2- un saber
relacionado con un conocimiento préctico que permita el desarrollo de las habilidades y destrezas necesarias para ejecutar
diferentes acciones y finalmente 3- un saber asociado a un conocimiento del conjunto de normas, valores, afectos, actitudes y
circunstancias que permitan interactuar con éxito en el medio social (BOHORQUEZ, L. A., 2016).
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estudiantes. Estas actividades, al igual que en Llinares (2000), seran divididas en dos grandes
grupos: 1- las actividades de caracter general y 2- las actividades consideradas especificas del

contenido matematico (Bohorquez, L. A., 2016)
4.2.1.1 Actividades de caracter general.

Estan relacionadas con todo aquello que implica el establecimiento de las normas
sociales (Yackel; Cobb,1996) y se asumen desde las perspectivas de Doyle (1986), McCaslin

y Good (1992) y Brophy (1999, 2006) y pueden entenderse como:

Aquellas actividades que permitan involucrar a los estudiantes u
obtener su cooperacion, que establezcan y mantengan
procedimientos de la clase, que permitan el seguimiento de los
comportamientos de los alumnos y todas aquellas que el profesor
identifique necesarias para que sus estudiantes participen de
manera Optima en el ambiente de aprendizaje previsto.

(BOHORQUEZ, 2016, p. 47)

En relacion con estas actividades, autores como Llinares (2008), considera que al
entender la ensefianza de las matemadticas como una practica, que debe ser comprendida y
aprehendida, implica que las acciones que promueve el profesor en ocasiones de forma habitual
hacen parte de las actividades de caracter general dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Asimismo, Bonilla, et al. (2014) consideran que: 1-un ambiente de aprendizaje regulado por
normas socio-matematicas posibilita una interaccion, que reconoce las condiciones y roles de
los participantes dentro de una comunidad; y 2- La participacion, posibilita los procesos de
negociacion de significados matematicos y didacticos. Por tanto, las actividades de caracter
general no son ajenas al proceso de ensenanza-aprendizaje y permiten organizar el disefio de

aula.
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En este sentido, algunas de las actividades que promueve el profesor pueden darse de
manera esporadica en el aula, por ejemplo: solicitar organizarse a los estudiantes de manera
individual o grupal, solicitar pasar al tablero a un estudiante en especifico o dar la palabra a un
estudiante. Son actividades que no necesariamente estan enfocadas a la relacion del estudiante-
conocimiento matematico puesto en juego. Sin embargo, son acciones que el profesor
considera necesarias para fomentar la participacion en el aula y pueden estar orientadas por

objetivos de ensefianza-aprendizaje.

4.2.1.2 Actividades de caracter especifico

Se refieren a todas aquellas actividades que estan relacionadas con la gestion de la
interaccion entre los estudiantes y el conocimiento matematico que subyace un problema
propuesto (Llinares, 2000; Perrin-Glorian,1999; Saraiva,1995) Una actividad desde Hersant y
Perrin-Glorian (2005) es la de identificar los conocimientos previos del estudiante para que el
profesor pueda prever las acciones de los estudiantes en la resolucion de una tarea en especifico
y de esta manera logre deducir, como sus estudiantes interpretan las retroalimentaciones,
solicitudes o instrucciones frente a un problema propuesto; es decir, la caracterizacion del

discurso y la comunicacion que propicia el profesor en el aula (Hache; Robert,1997).

Con relacion a las actividades asociadas al contenido matematico, Stein et al. (2008)
establecen cuatro grupos de actividades relevantes para promover la discusion matematica
dentro del aula. Estas actividades son anticipar, monitorear, seleccionar, secuenciar y conectar

y las cuales son entendidas desde este autor como:

® Anticipar: Prever como los estudiantes resuelven tareas matemadticas, a partir del uso
de estrategias de solucidon correctas e incorrectas que dan cuenta de conceptos e

interpretaciones matematicas. Por tanto, va mas alld de evaluar si una tarea es
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cognitivamente desafiante y el profesor debe desarrollar experticia para establecer
como los estudiantes podrian interpretar matematicamente un problema.

® Monitorear: Identificar las matematicas que utilizan los estudiantes en el desarrollo de
una tarea. En esta etapa el docente debe determinar el potencial de aprendizaje, las
estrategias, representaciones y conceptos particulares referidos por los estudiantes y
debe tener un seguimiento de las matematicas que se desarrollan a medida que se avanza
en un problema matematico.

e Seleccionar: Como resultado de monitorear, el docente escoge un estudiante o grupo
en particular para que comparta su trabajo, genere y profundice discusiones
matematicas con el grupo en general; esto ayuda a que se aumente el repertorio de
estrategias de solucién en la clase. En esta practica es necesario que el docente
identifique el potencial de aprendizaje en estrategias de solucion, escoja cudles de las
intervenciones de sus estudiantes son relevantes para compartir con toda la clase
durante la fase de discusioén por medio de exposiciones.

® Secuenciar: Permite trazar caminos para explicitar los modos de solucion de sus
estudiantes por medio de la discusion en el aula donde se haga explicito los alcances
sobre el objeto matematico. Es decir, el profesor pone en discusion las representaciones,
el lenguaje, las deducciones que se construyen o mejoran en el transcurso de las
sesiones.

e Conectar: Para generar discusion matematica en el aula, el profesor debe explicitar las
conexiones existentes entre las respuestas de sus estudiantes, que se ven reflejadas en

representaciones, lenguaje y estrategias que ellos refieren.

Sobre las actividades especificas del contenido matemadtico, como lo mencionamos
anteriormente, refieren tnicamente a las acciones de gestion que incentiven la relacion entre

estudiante y conocimiento matematico y para esto tipificamos (Bohorquez; Romero, 2022) las
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acciones desde tres aspectos de la gestion del conocimiento matematico. 1- en relacion con el
discurso matematico que ¢l (PFP) mantiene con sus estudiantes (Perrin Glorian, 1999-2005);
2- aquellas préacticas relevantes que posibilitan gestionar la comunicacion matematica en el
aula (Stein et al., 2008) y 3- aquellas que involucran la resolucion de problemas como estrategia
didactica (Bohorquez, 2016)

Algunas de las actividades que se pueden identificar con relaciéon a la interaccion
estudiante y conocimiento matematico, mediado por el discurso del profesor (Perrin Glorian,
1999-2005) son: 1. Reconocer los datos que pueden ser utilizados por los estudiantes sin
intervencion del docente; 2. Identificar los conocimientos previos de los estudiantes para prever
posibles acciones, en la adquisicion de un concepto matematico; 3. Retroalimentar a sus
estudiantes a partir de los alcances en una tarea propuesta; 4. Gestionar la discusion en gran
grupo. Es decir, promover la construccion y uso de representaciones (iconicas, simbolicas,
algebraicas) y 5. Gestionar la construccion del nuevo conocimiento matematico desde la
interaccion profesor alumno-tarea. En esencia, son actividades que surgen a partir de los
discursos que elaboran los estudiantes y que le permiten al PFP determinar los alcances o
limitaciones que presentan los estudiantes al momento de enfrentarse con un nuevo concepto.
Sobre la segunda tipificacion, se aclard anteriormente en el marco conceptual, que refiere a
promover la comunicacion matematica en el aula a partir de las cinco practicas que propone
(Stein et al., 2008).

Finalmente, sobre las actividades que involucran la resolucion de problemas, como
dispositivo didactico Bohorquez (2016) las considera como un conjunto de acciones y
dispositivos que promueven la comunicacion entre los estudiantes en el aula de matematicas.
Este autor manifiesta que, aunque parecieran actividades de la gestion de caracter general, son
acciones del profesor formador de profesores que incentivan la relacion entre estudiante y

conocimiento matematico e incluso didactico. Algunas de estas actividades son: 1. Abordaje y



36

resolucion de los problemas en pequefios grupos; 2. La presentacion de los avances al grupo
general de cada grupo; 3. La participacion del gran grupo en las exposiciones de otros grupos;

4. La participacion grupal en el aula virtual, y 5. La construccion del “cuaderno del resolutor”

4.3 Analisis de resultados por medio de la construccion de viietas

En este apartado se muestran los resultados de la investigacion, por medio de la
construccion de dos vifietas (Gavilan et. al, 2007; Bohorquez, 2016), y que fueron expuestos
en Bohoérquez y Romero (2022). Estructurar en vifietas permite contrastar los datos desde tres
fuentes: Datos o segmentos de video, entrevistas hechas al profesor encargado y andlisis entre
investigadores- coinvestigadores, que vinculan elementos tedricos que permiten describir las
particularidades de la gestion que se promueve en dicho ambiente de aprendizaje.

La cantidad de datos provenientes de las transcripciones globales, corresponde a un
promedio de 40 horas de grabacion y su respectiva transcripcion. Por tal razon, el grupo de
investigacion considerd conveniente reducir la informacion eligiendo las transcripciones en
relacion con las tareas que refieren a las bases de numeracion, mencionada anteriormente en el
disefio de Transicion Aritmética-Algebra, facilitando el rastreo de las interacciones de gran
grupo y pequefios grupos en seis diferentes sesiones.

En relacién con lo anterior, la reduccion de volumen de los datos se dio bajo los
siguientes criterios: para la primera vifieta: a) Identificar momentos explicitos de la interaccion
estudiante-docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje; b) Identificar momentos donde se
trabajara el concepto de bases de numeracion. Y para la segunda vifieta se tuvieron en cuenta
los criterios: a) Identificar intervenciones explicitas del grupo 5 (G5); y b) Identificar
momentos donde G5 muestra comprension sobre la discusion en desarrollo.

Los datos que se seleccionaron en la depuracion son de las sesiones uno a seis,

reduciendo el volumen de datos a dieciocho horas de grabacion. Puesto que, dichos segmentos
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de video muestran secuencialmente las nociones iniciales y finales en el proceso de
caracterizacion de las bases de numeracion y magnitud. Sin embargo, este informe pretende
describir la gestion del profesor en relacion con las actividades de caracter general y especificas
inmersas en el proceso de ensefianza-aprendizaje Unicamente con relacion a las bases de
numeracion.

En la primera vifieta “caracteristicas de la gestion del profesor en el proceso de
ensenianza-aprendizaje” intenta describir las actividades de gestion de caracter general y
especifico que promueve el profesor diseniador del AA. Las actividades de caracter general
acuden a las tipificaciones tedricas hechas por Doyle (1986); Mccaslin & Good (1992); Brophy
(1999; 2006). Y las actividades de caracter especifico desde tres aspectos: En relacion con el
discurso matematico que el PFP mantiene con sus estudiantes (Perrin-Glorian, 1999; 2005); las
practicas matematicas que posibilitan gestionar la comunicacién matematica en el aula (Stein
etal., 2008); y aquellas actividades que involucran la resolucion de problemas coémo dispositivo

didactico (Bohorquez, 2016).

La segunda vifieta, Incidencia en el aprendizaje de los estudiantes para profesor, a
partir de las acciones de gestion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se construye con las
intervenciones de G5 durante las discusiones que involucran las bases de numeracion. Para
evidenciar la comprension de G5, en distintos momentos, se establecieron las siguientes
acciones: 1- participacion en las discusiones a través del lenguaje verbal o simbdlico; 2-
Involucrar las solicitudes y peticiones del profesor en su discurso; y 3-reflexionar sobre las

producciones matematicas propias o de otros pequefos grupos.
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Romero (2021) afirma que el trabajo desde la resolucion de problemas como dispositivo
didactico implica guiar a los estudiantes hacia la formalizacién en matematicas por medio de
acciones como moderar el debate matematico, intervenir en momentos especificos de las
discusiones, delimitar el debate, brindar instrumentos para el analisis de su propia practica y
disponer del tiempo necesario para que dichas discusiones emerjan de la negociacion de
significados. Entonces, el profesor busca que sus estudiantes experimenten una formacion
especializada de un profesor de matematicas. Para ello, el profesor considera la formalizacioén
matematica, a través de la construccion de definiciones, de “base de numeracion” que implica:

e Reconocer aspectos didacticos como: situaciones de uso, relaciones,
propiedades, registros semidticos (Vergnaud, 1990).

e Reconocer aspectos matematicos: ligados a entender la base de numeracion
como una estructura recursiva convergente.

Garantizando, por un lado, aspectos sociales como la disposicion de los integrantes de
dicha practica, existencia de espacios de discusidon, tiempo para que maduren dichas
discusiones, pero, por otro lado, una buena gestion* del profesor que cumpla parcialmente con

los objetivos propuestos.

4.3.1 Caracterizaciones de la gestion del profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la primera sesion el profesor solicita a sus estudiantes que se organicen en mesas de
trabajo con un maximo de cuatro estudiantes por grupo. El proposito para esta sesion fue
reconocer usos, tipos y situaciones asociadas a las bases de numeracion, por lo cual, el profesor
plantea al grupo en general las siguientes preguntas:

PFP: ;Cudles bases de numeracion ha manejado?, ;qué tipo de situaciones, que

4 Una buena gestion es entendida como un complejo de diversas acciones bien sean de
caracter general o especifico que conduzcan a los estudiantes a un proceso de resignificacion
de objetos matematicos y reflexion de los mismos.
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involucran conceptualmente bases de numeracion, ha enfrentado?,
¢ Qué es una base de numeracion?

Observamos que la organizacion de los estudiantes en grupos estd asociada a
actividades de caracter general, las cuales se pueden comparar con las categorias expuestas por
David y Thomas (1992). El conjunto de preguntas que establece el profesor son de indagacion
y pueden vincularse a actividades de gestion especificas del contenido matematico porque
permiten dirigir la discusion tanto en gran grupo como en pequefios grupos (Perrin-Glorian,
1999-2005).

Romero (2021) menciona que, a partir de sus afios de experiencia en este espacio de
formacion, reconoce que las matematicas escolares que traen los estudiantes de su trabajo
realizado en la escuela en cuanto a proporcion y proporcionalidad deben ser resignificadas. Por
tanto, dentro del disefio, el conjunto de tareas en relacion con las bases de numeracion tiene
intenciones como: 1-lograr que los estudiantes puedan armar conexiones entre distintas formas
de representacion del niimero; 2- reconozcan que las bases de numeracion sirven para
referenciar y tratar cantidades enteras; 3-Interpretar las bases como estructuras recursivas. Por
consiguiente, es necesario describir el conjunto de acciones de caracter general y especifico del
contenido matematico que promueve el profesor en dicho ambiente de aprendizaje.

En esta primera sesion, los estudiantes de Transicion Aritmética- Algebra 2019-III,

frente a la pregunta: ;Cudles bases de numeracion ha manejado?, pueden mencionar con

facilidad las bases de numeracion que han utilizado en experiencias anteriores o situaciones
asociadas, por ejemplo: Sistema binario, en sistemas computacionales; sistema sexagesimal, y

su utilidad en mediciones de tiempo. Sin embargo, las preguntas en relacion con la estructura

de la base, ;Qué es una base de numeracion?, no se respondié de manera inmediata y dicha
pregunta origin6 discusiones alrededor de la base de numeracion.

En esta sesion, ¢l PFP identifica “los datos que pueden ser utilizados por los
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estudiantes” (Perrin Glorian, 1999-2005) y reconoce que la vision inicial sobre las bases de
numeracion esta estrechamente relacionada con los digitos; por tanto, las tareas que se
propongan en el disefio deben favorecer el trabajo estructural de la base de numeracion.

A partir de la participacion en gran grupo, se menciona la base de numeracion
hexadecimal y aparece una discusion conceptual en torno a utilizar letras para diferenciar el
cardinal que refieren los digitos en bases de numeracion mayores a diez. Como se lee en la
siguiente evidencia:

E14: ;Después de la base nueve, la diez ya se trata con letras?

E15: profe, osea, después de la base nueve (..) la diez ya se tratan con letras.
Después seria A, B...

E19: Los primeros diez digitos serian del cero al nueve y después seria A, B...
PFP: los digitos son ;qué? (...) del cero al nueve, cero, uno...

Estudiantes: tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, A, B, C, D, E, F
PFP: ;Ya estan todos? [profesor sefiala el tablero indicando los digitos:
0,1,2,3,4,5,6,7.8,9, A, B, C, D, E, F]

E 9: ;Por qué las letras? |

PFP: [;Qué porque las letras?, compaiiero del alma E20.

E20: Pues porque: no sé, no estoy muy seguro. Pero, diria que, porque si no
se escriben asi, diria que es una agrupacion del mismo. Si escribimos 10
PFP: si en lugar de este, [seriala, en el tablero, la letra A] [escribiéramos 1.0]
[Murmullos]

En este momento, el profesor considera las intervenciones de gran grupo, permitiendo
que los estudiantes intervinieran sobre el acuerdo de utilizar letras para diferenciar el cardinal
en bases de numeracion mayores a diez. Para que la discusion sea atendida por la mayoria de

los estudiantes, solicita a E10 dar un ejemplo de un niimero en base diez y seis y lo pone a
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comparacion con la otra representacion (114) que ha sido mencionada por los demas grupos.
PFP ;Puede dar un ejemplo? () Digamos que dado un numero en base diez y seis
Dictemelo por cifras, por favor.
E10: ;uhmmm IE?
PFP: y si en lugar de E utilizamos... Estamos trabajando base diez y seis, ;jcorrecto?
En lugar de E utilizamos otro, lo que estan proponiendo otros grupos es (1 1 4)
Luego de un trabajo en pequeios grupos, E10 propone al profesor hacer una representacion
iconica para diferenciar 1E y 114 bases diez y seis. Como se muestra en la siguiente tabla 3.
Tabla 3

Diferencia entre 1E y 114 propuesta por Estudiante 10.

1E Figura 2
E10, indica que 1 representa que ya se llegd
al tope posicional (diez y seis unidades) y E

representa 14 unidades sueltas. Representacion de 1E, propuesta por E10

Nota. Fuente propia.
Figura 3

Imagen elaborada por el transcriptor.

114

1=representa una unidad de orden superior
conformada por diez y seis rectangulos que
se organizan en un circulo.

1= Representa un los diez y seis puntos en
un rectangulo

4= Representa 4 unidades sueltas.

Nota. Fuente propia.
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Las acciones que PFP se consideran especificas del conocimiento matematico. Porque
estan promoviendo la participacion de los estudiantes a través de registros iconicos-simbolicos
que favorecen la comunicacion matematica en el aula y se puede relacionar con la actividad de
“conexion” (Stein et, al. 2008) dado que el PFP espera que los estudiantes logren relacionar
ideas que se reflejan en representaciones con conceptos matematicos. A partir de la
intervencion de E10 al grupo en general, el profesor interviene.

PFP: La base cualquiera la que sea (..) eso es un hecho algebraico, ;jno?, cualquier

base expresada en su base se escribe uno cero [10] ;si esta? Ahora estan razonando

desde los digitos que se usan en la base y no de la cantidad que refiere.

En la sesion II, el profesor resalta que la intervencion de E10 en la sesion I permitio
reconocer que 1E y 114 refieren a cantidades distintas por la explicitacion de las agrupaciones
que justificé E10 desde una representacion iconica (tabla 3).

El profesor espera identificar la nocién que los estudiantes traen sobre cantidad y
nimero y solicita a los grupos pequefios “escribir 37 en base dieciséis” (explicitando las
agrupaciones en dicha base de numeracion)

Después de varios minutos de trabajo y discusiones en pequefios grupos (G1) sugiere
la siguiente igualdad al grupo en general.

G1:“37 =3x 16" + 7 x 16" (figura 1, parte superior):
Figura 4

Registro de las respuestas de G1 por parte del profesor.

2 = 1.5 ] |(’:x -+ s 16
AP e A6 A Ble

Nota. Tomada del tablero.

Una vez G1 presenta la igualdad, ¢l PFP interviene y solicita a los integrantes de G1
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que establezcan una manera de expresar cualquier numero en base dieciséis y E25 propone el

siguiente nimero: “AB = A x 16! + B x 16°” (Imagen 3, parte inferior)
El profesor refiriéndose al grupo en general menciona:

PFP: ;Como son las agrupaciones que se forman en base dieciséis?, ;de qué manera
podemos hacer explicitas dichas agrupaciones en una escritura algebraica?, ;qué
tienen que decir sobre la igualdad sugerida por G1? (...) ;jAlguien tiene alguna

respuesta?

Cuando el profesor escribe las igualdades propuestas por G1 (imagen 3) en el tablero
atiende, (entrevista), “a una accion de moderador del debate matematico”. Pues, las hipotesis
de G1 las pone a consideracion del grupo en general. Es posible inferir que las acciones del
PFP se relacionan con el discurso matematico que el profesor mantiene con sus estudiantes
(Perrin Glorian, 1999-2005) puesto que, el profesor no tiene el interés de decir al grupo en
general que dichas igualdades (Fig.4) son incorrectas, si no que establece un conjunto de
preguntas que promueven la discusion entre los estudiantes, lo que conllevo a la intervencion
de E10 perteneciente a (G2).

E10: Hay un problema. Porque, es que estamos intentando alejarnos de la base

decimal. Entonces, no podriamos poner A por dieciséis a la uno por el simple hecho

de que, dieciséis no pertenece a la base [se refiere a la igualdad AB = A x 16" + B x

167]

Gran Grupo: Murmullos (...)

PFP: ;Qué aqui no deberiamos usar este garabato? [Sefialando el 16 que esta

multiplicando a 3 en la igualdad 37 = 3 x 16" + 7 x 16"] (imagen 3) Entonces, ;cudl

deberiamos utilizar?

E10: Diez. Bueno, uno cero [10] [E10 solicita al profesor que corrija el 16 de la

igualdad 37 = 3 x 16" + 7 x 16"y lo reemplace por uno cero [10], por lo cual se



44

obtendria la igualdad 37 =3 x 10"+ 7 x 10°]
Figura 5

Modificacion propuesta por E10

LR - At a e

Nota. Fuente propia.
PFP: ;Qué significa uno-cero [10]?

E10: Una agrupacion de cero unidades sueltas y un grupo de dieciséis unidades.

La intervencion de E10 es producto de la discusion al interior de G2 y las preguntas
que planteo el profesor y en términos de la teoria de Stein et al. (2008), es posible categorizar
las acciones como una practica de anticipacion. Puesto que, le permiten al profesor reconocer
los conocimientos de referencia que emplean los estudiantes en la elaboracion de argumentos

y por medio de actividades de monitoreo logra que la comunidad consolide hechos algebraicos.

Romero (2021) reconoce que los estudiantes han tenido experiencias previas con las
bases de numeracidn en situaciones de empaquetamientos, paquetes de paquetes, y para los
estudiantes es una accion recordable que refiere a cantidades discretas. Sin embargo, aparecen
dificultades en torno a la estructura interna de la base. Es decir, conservar la numerosidad de
un nivel a otro (paquete de paquetes) implica identificar un proceso recursivo, el cual no se
logra de manera inmediata, dado que la mayoria de experiencias que los estudiantes han tenido
son de caracter procedimental o iterativo (recaen en la accidon de agrupar). Lo que ocasiona

que, el concepto de base de numeracion quede reducido al mero uso de los digitos.

Tomando como base las ideas de Perrin-Glorian (2005) y Bohdorquez (2016) se observa
que, posiblemente, gestionar la discusion del contenido matematico en gran grupo le permite
al profesor retroalimentar, aclarar, cuestionar argumentos que exponen los grupos de trabajo y

cuando el profesor logra que (E10) exponga un argumento sobre la igualdad (Fig. 5), se debe
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precisamente al tipo de preguntas y discusiones que pone en consideracion para que los
estudiantes debatan poniendo en juego su conocimiento matematico. En otras palabras, el

discurso matematico se enriquece en la interaccion del profesor con sus estudiantes.

En la sesion III los estudiantes intentan caracterizar los elementos que conforman las
bases de numeracion, a partir de las discusiones dadas en la sesion anterior, el profesor
menciona elementos teodricos trabajados en sesiones anteriores, sobre la estructura de la
cantidad de Schwartz (1988), la cual es una tripla semantica que relaciona < Numerosidad,
“cosa” que se estd midiendo y unidad de medida >. Entonces, al ser un curso de didactica se
espera que los estudiantes de Transicion Aritmética-Algebra involucren elementos tedricos que
les permita referir aspectos estructurales del concepto base de numeracioén y por ejemplo;

logren diferenciar nimero> de cantidad®.

Asi, en el trabajo en gran grupo, los estudiantes han referido que las bases de
numeracion estan compuestas de:simbolos, peso posicional, valor de cada simbolo, orden y
operaciones. Y a partir de este momento, en el proceso de “negociacion de significados™ los
participantes de este experimento empiezan a justificar porque dichos elementos pueden ser

considerados como elementos de las bases de numeracion.

Frente a la palabra orden, E10 interviene y menciona que: “cuando se escoge una base,
se escoge la forma de ordenar y pone como ejemplo la base de numeracion tres”. El profesor
en el tablero representa lo expresado por E10 para mostrar “los empaquetamientos de la base
tres de numeracion” (Fig. 6). Luego de la intervencion de E10, el profesor reconoce que los
demads grupos de trabajo estan asigndndole un significado diferente a la palabra orden, por lo

cual plantea las siguientes preguntas:

5 Numero, desde Euclides, es entendido cémo una pluralidad de unidades.
6 Cantidad, desde Schwartz (1988), es entendido cémo una tripla semantica.
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PFP: ;Para qué, E10 utiliza la palabra orden en el ejemplo de la base tres de
numeracion? ;Cuando E10 utiliza la palabra orden a que se esta refiriendo?

E21: El utiliza el orden para organizar las agrupaciones de menor a mayor (..)
Profesor: Ya, listo. E10, ;esta de acuerdo que eso fue lo que sumercé, hizo cuando uso
la palabra orden?

E10: No, solo en una parte estoy de acuerdo.

E17: Es que en lo que difiero es que €l no lo escribié de menor a mayor, €l lo escribid
de mayor a menor porque ¢l empezd escribiendo uno-rojo, cero- azul y asi
sucesivamente, ¢l organizé de mayor a menor. (Fig. 6)

PFP: Listo, uso la palabra orden para organizar.

Figura 6

Representacion de agrupaciones en base tres de numeracion.

Nota. Fuente propia.

PFP: E10 ;Qué tiene para decirnos en relacion con el uso de la palabra orden en la
primera accion que hizo?

E10: Estaba intentando darle un orden, yo siempre ordenaba los puntos y todo eso,
como para dar a entender que, con orden, me refiero a (...) la cantidad, con el cual, se

organizan los puntos. (grupos de grupos que marca la base, Fig. 6)
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E17: °El est4 usando la palabra orden para empezar a agrupar®

PFP: Listo, ya, o sea, estd haciendo agrupaciones iguales de grandes, con igual

numerosidad, a eso (.) a eso se esta refiriendo E10, cuando habla de orden, ;si? Bien,

y ahi si podemos discutir la idea de la palabra, orden con ¢l, esta (..) generando

agrupaciones, E10 ;estaria de acuerdo de cambiar la palabra orden por estructurar?

E10: Si, estoy de acuerdo, es lo que hice.

Las discusiones que se generan en gran grupo en un ambiente regulado por normas
sociomatematicas (Rojas et al., 1999) permiten discutir acerca de un lenguaje técnico que es
necesario para referir conceptualmente a las bases de numeracion. El significado que E10 da a
la palabra orden, no es el uso convencional desde las matematicas (relaciones de orden). Por lo
cual, el profesor recomienda a E10 y el grupo en general utilizar la palabra “estructurar” que
relaciona la accion de agrupar expuesta por E10.

Romero (2021) menciona que un profesor en formacion debe asumir un papel de
interpretante de las producciones e ideas de los miembros de la practica donde se esta
trabajando. Es decir, se debe disponer de atencidon, escucha para comprender a los demas.
Ademés, es necesario referir a un lenguaje técnico de las matematicas y en este caso E10 no
utilizo la palabra orden desde las matematicas y por tal razén el profesor sugiere la palabra
“estructurar”.

Como parte del trabajo didactico desarrollado en el curso, la estructura de la cantidad,
es interpretada en la representacion iconica propuesta por E10 (imagen 5) y de esta forma los
estudiantes muestran una apropiacion, cuando pueden relacionar la tripla semantica en lo
expuesto por E10, como se observa en la siguiente evidencia:

PFP: ;Por qué escribio E10 de forma vertical las agrupaciones? (Fig. 6) (parte

derecha)

Gran grupo: ° por la numerosidad de la estructura de la cantidad®
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Gran Grupo: °<punto °bolita azul °bolita verde, bola blanca>

PFP: la bolita, bolita roja, es la unidad con la que estamos midiendo ;Qué estamos

midiendo?

Gran Grupo: Cantidad de agrupaciones, o sea, ;cudntas de estas bolitas hay?

PFP: Bien, lo distinto es la unidad. Entonces, cuando hablamos de que “este” dos vale

mas que este otro “dos” estamos hablando mal. ;No? Porque, en si valen lo mismo,

pero refieren a cosas distintas. [Se refiere a 2 bola verde, 2 bola blanca, en imagen 5]

Si ven, ahh si ven, la estructura de la cantidad Schwartz funciona y nos deja

comprender cosas.

Finalmente, la discusion inicial’ alrededor de los elementos de las bases de numeracion
fue orientada a partir del debate matemadtico que se genero en el aula y por medio de acuerdos
socio-matematicos, el grupo decidio, por ejemplo: que las operaciones no pertenecen a la base
de numeracion sino al sistema de numeracion, que la funcion de los simbolos es representar
cualquier base de numeracion, que el peso posicional lo determina la numerosidad de cada
agrupacion y dichas caracteristicas, dieron apertura al posterior trabajo de construir una
definicién formal de base de numeracion por parte de la comunidad local.

Las acciones que fueron mencionadas anteriormente en esta vifieta, corresponden a
actividades de caracter general y especifico que propician la discusion matematica en el aula.
Entonces, acciones como:

e Proponer preguntas en distintos momentos, que son desarrolladas primero en
pequefios grupos y posteriormente en gran grupo, posibilita al estudiante la
construccion del conocimiento matematico.

e Promover el uso de representaciones para comunicar ideas.

"“Las bases de numeracion pueden estar compuestas de simbolos, de peso posicional, del
valor de cada simbolo, de orden, operaciones...”
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e Scleccionar las respuestas de un estudiante en especifico para mostrar al grupo
en general

o C(Consolidar hechos algebraicos, geométricos y aritméticos a partir de la
negociacion de significados

e Fomentar la participacion de los estudiantes, en la practica de ensefar
matematicas.

e Vincular elementos tedricos didacticos que favorezcan el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Favorecen la formacion de un estudiante para profesor, dado que el disefio busca resignificar

las matematicas escolares como practica.

4.3.2 Incidencia en el aprendizaje de los estudiantes para profesor de las acciones de gestion

del proceso de ensenanza-aprendizaje del profesor formador de profesores.

La intencién de caracterizar los elementos de las bases conllevo a otro tipo de
discusiones sobre la construccion de una definicion matematica, tanto desde el campo de la
didactica como de la matematica. Romero (2021) a partir de las ideas de Tall et al. (2012),
considera que la importancia de construir definiciones matematicas posibilita situar a los
estudiantes dentro de un proceso que implica diferentes niveles cognitivos. Es decir, cuando el
sujeto es capaz de hacer relaciones coherentes, delimitarlas y reconocer propiedades de un
objeto va construyendo una estructura de conocimiento.

A partir del trabajo desarrollado en las sesiones I, I y 111, el profesor centra la discusion
en la estructura de las bases de numeracion. En esta vifieta se espera describir la incidencia de
la gestion en el aprendizaje de estudiantes para profesor. Por lo cual, se considera necesario
identificar: 1-comprension en las discusiones que manifiesta G5 en el uso de lenguaje o

representaciones asociadas; 2- mostrar momentos donde G5 atiende a las solicitudes del
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profesor; y 3- Identificar acciones de reflexion de G5, frente a sus propias producciones o de
los demas grupos pequeiios. (conformado por: E9, E12 y E13).

De modo que esta vifieta se construye a partir de un rastreo del grupo en particular G5
donde se identifico: 1- la concepcion de los estudiantes, expuestas en el disefio desde las ideas
de Saenz-Ludlow y Zellweger (2016), al realizar practicas argumentativas como sujetos
individuales pertenecientes a una comunidad de practica que reconstruyen conocimientos
matematicos. (Freudenthal,2002); en las relaciones inter-personales en el proceso de
objetivacion (Saenz-Ludlow y Zellweger, 2016); y a partir de las entrevistas estructuradas o
semiestructuradas, fue posible corroborar que los discursos pedagdgicos de los estudiantes dan
cuenta de obstaculos, errores y dificultades en los diferentes procesos de la resolucion de
problemas.

En la cuarta sesion, los estudiantes caracterizan y describen las propiedades y relaciones
internas de la estructura recursiva de las bases de numeracion, la discusion se dio primero en
pequefios grupos y luego se llevo a gran grupo; posibilitando la construccion de acuerdos socio-
matematicos como por ejemplo: “las definiciones en matemdaticas no deben involucrar usos ni
aplicaciones; deben responder a una estructura semantica logica y no es necesario hablar de
las operaciones, puesto que ellas se encuentran en el sistema de numeracion”.

En el camino de definir que es una base de numeracion, algunos grupos asumen que los
digitos son consecuencia de la estructura de la base, y otros grupos consideran que los simbolos
son elementos indispensables para referir a las bases de numeracion.

El profesor encargado identifica que los estudiantes han podido reconocer elementos,
caracteristicas de las bases de numeracion y han asociado representaciones (iconicas,
simbolicas, algebraicas) que permite describir el funcionamiento de las bases de numeracion.
Sin embargo, se espera que la discusion alcance un nivel general o formal por tanto, considera

necesario discutir sobre concepciones escolares que traen los estudiantes sobre las bases de
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numeracion. Por ejemplo: la funcion de los simbolos. El PFP interviene y solicita trabajar en
Gran grupo la siguiente pregunta ;Los simbolos son elementos de las bases de numeracion?
Observamos que la intervencion del PFP consistid en formular una pregunta para
orientar la discusidon primero en los pequefios grupos y luego en gran grupo. Esta accion
coincide con la expuesta en sus trabajos por Hersant & Perrin-Glorian (2005) quienes las
consideran tareas del profesor asociadas a la gestion de la interaccion entre los estudiantes y el

conocimiento matematico.

A continuacidn, se muestra la discusion al interior de G5 sobre la importancia de los

simbolos en las bases de numeracion.

E12: Chicos, yo creo que los simbolos si son importantes, porque los debemos

utilizar para hablar de bases.

E9: Es que no sé. ;jRecuerdan cuando el profesor menciono lo de las

representaciones iconicas o bueno lo que hizo E10 en el ejemplo de 1E y 114?

E13: Si, pues, que cuando escribiamos un numero en base dieciséis, con letras o

con numeros, mostraba agrupaciones diferentes. ..
PFP: Bueno, G5 ;los simbolos pertenecen o no pertenecen a la base?

E9: Es que (..) parece que necesitamos los simbolos para escribir cualquier
numero.

En este momento el profesor ha pasado por los distintos grupos e identifica que algunos
grupos consideran que los simbolos son relevantes en la base de numeracion, importancia
centrada en representar, y otros grupos consideran que los simbolos son inherentes a la base.
Por su parte, G5, relaciona una situacion previa para mostrar que los simbolos cumplen una
funcion de representacion y no hay un consenso sobre si es posible considerarlos elementos de

las bases de numeracion.
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Para lograr un acuerdo socio matematico, el profesor ejemplifica la siguiente situacion
al gran grupo:

PFP: Vengan chinos, vamos a suponer que el primer acto, la unica cosa que estd

escrita, son los signos numéricos 1022 [Seniala 1022 en fig. 6] Entro y digo jay

Jjuemadre! [expresion coloquial de sorpresa] estdn trabajando bases [ya sé! Sigo

caminando... Segundo acto, todo esta borrado excepto la representacion iconica

[Senala, fig. 6, lado izquierdo] y digo ;jay juemadre! ;Estan trabajando base tres! ;En

cual de los dos actos hay verdad?

GG: En el segundo acto.

PFP: ;Por que?

E13: Porque la representacion iconica me dice que estan agrupados de tres en tres
E10: En lo simbolico, (..) podria estar trabajando en cualquier base mayor a 3.
PFP: ;Los simbolos son elementos de la base?

GG: Noooo, sirven para representar cantidad.

Observamos en el didlogo anterior que G5 inicialmente no muestra una postura clara
sobre si los simbolos son elementos en las bases de numeracion, el profesor identifica que la
idea de G5, cuando habla E13 y E9, se enfoca mas en que los simbolos son utilizados para
representar, teniendo en cuenta este hecho el PFP decide intervenir en gran grupo, mostrando
un ejemplo que les permite centrar sus argumentos a los grupos pequefios. Esto muestra que
las acciones de gestion del profesor en la interaccion con G5 permiten a los estudiantes de este
grupo avanzar en la comprension del problema y delimitar la importancia de los simbolos a la
representacion de un nimero entero en cualquier base, en este sentido las futuras discusiones

se centraran en caracterizar las agrupaciones de la base de numeracion.
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En la quinta sesion, el profesor solicitdo a la clase en general intentar construir una
definicion matematica de bases de numeracion, por lo cual inicialmente solicita un trabajo en
los pequefios grupos. El profesor escucha las distintas intervenciones de los pequefios grupos
y propone la siguiente pregunta ;jcomo hacer que las definiciones iniciales, se puedan decir de

manera mas estructural, sin recurrir a ejemplos o situaciones particulares?

Lo anterior puede ser descrita desde Bohorquez (2016) como actividades que
promueven la relacion estudiante-conocimiento matematico en relacion con actividades como:
“la presentacion de avances al grupo en general de cada grupo”dado que, la resolucion de
problemas en comunidades de practica junto con la argumentacion son pilares para promover

la estructura emotiva pretendida. (Wenger, 2001)

Posteriormente, G5 se presenta el siguiente didlogo para dar solucion a las preguntas propuestas

por PFP:

E13: Escribamos en el cuaderno [fig. 7] los elementos que han mencionado los distintos

grupos sobre la caracteristica de esas agrupaciones ;qué les parece?
E9 y E12: Si, de acuerdo.
Figura 7

Apuntes de E13, sobre la caracteristica de las agrupaciones en una base.
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Nota. Cuaderno resolutor de E13.
E9: serie de agrupaciones que se da con una determinada numerosidad...
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E13: Esperen, tengo una idea.
E12: Escribala.

E 13. Serie de agrupaciones que se da con una determinada numerosidad de la unidad

dada para cada agrupamiento.
E 9: O sea. ;La numerosidad corresponde a la base de la que estamos hablando?
E13: Es que no sé si escribir, sea x, la base.
E12: eso ya es mas general jno?
E13: Listo, miren jasi?

Base de numeracion: serie de agrupaciones que se da con una determinada numerosidad

de unidades, dicha numerosidad es igual a las unidades con que se forma el primer
agrupamiento, la unidad siempre varia y corresponde al agrupamiento anterior al que se estd

formando.
El profesor interactua con el grupo G5 y solicita a E9 leer la definicion que han discutido dentro
del grupo.
PFP: Lea la primera oracion.
E9: Serie de agrupaciones que se da con una determinada numerosidad de unidades.
PFP: Segunda oracion.
E9: Dicha numerosidad es igual a las unidades con que se forma el primer agrupamiento
PFP: ;Ya!, jnumerosidad es igual a unidades?
E9: No, es igual a la cantidad de unidades.

PFP: Eso es otra cosa (...) Continuen trabajando en esa definicion, porque nosotros no

podemos definir cantidad como cualquier persona ;estamos?
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La interaccion dentro de G5, muestra que acuden al cuaderno resolutor para
sistematizar las ideas grupales, que les permita consolidar una definicién general de las bases
de numeracion, respondiendo a las preguntas propuestas por el profesor-

Bohorquez (2016) considera que el uso del cuaderno resolutor incentiva la relacion
entre estudiantes y conocimiento matematico e incluso didactico, dado que, dicho instrumento
le permite a G5 registrar y reflexionar sobre las discusiones que se generan en distintos
momentos de la clase, no solo registrando sus discusiones grupales, sino la de los demés grupos
pequenos.

Ahora bien, cuando el profesor interviene se aprecia que hay un acuerdo sobre la
manera como deben referirse a la “cantidad”. Es decir, el profesor hace explicito que algunos
términos discutidos anteriormente e institucionalizados no pueden dejarse de lado a la hora de
presentar una definicion. Por medio del rastreo de los diferentes segmentos de video de gran
grupo, se encuentra que desde la tercera sesion los estudiantes han trabajado alrededor de la
estructura de la cantidad de Schwartz (1989) y que desde la cuarta sesion se establecio el
acuerdo socio-matematico de que siempre que un grupo o estudiante hable de cantidad debe

interpretarse desde la tripla semantica de Schwartz.

Es pertinente aclarar, que de forma paralela los estudiantes también caracterizaban el
funcionamiento de las bases de magnitud a partir de la tarea ocho, expuesta en el disefio de
Transicion Aritmética-Algebra.

A partir de las diversas entrevistas al profesor encargado, fue posible identificar que la
intencion de caracterizar los elementos de las bases de numeracion y magnitud conllevo a otro
tipo de discusiones sobre la construccion de una definiciéon matematica, tanto desde el campo
de la didactica como de la matematica. Romero (2020) a partir de las ideas de Tall et al. (2012)
considera que la importancia de construir definiciones matematicas posibilita situar a los

estudiantes dentro de un proceso que implica diferentes niveles cognitivos. Es decir, cuando el
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sujeto es capaz de hacer relaciones coherentes, delimitarlas, reconocer propiedades de un
objeto va construyendo una estructura de conocimiento creciente de experiencias que implican
percepciones y acciones que se relacionan entre si y algunas de estas, se privilegian y se utilizan

para definir un concepto concreto.

En la sexta y séptima sesion, el PFP ya ha establecido unos criterios que deben cumplir
las definiciones que se han ido construyendo en pequefos grupos, dichos criterios son
entendidos dentro de la comunidad local como: “condiciones de minimalidad y maximalidad.”®
Por esta razon, solicita a cada grupo evaluar si las definiciones de otros grupos cumplen con

los criterios impuestos en sesiones anteriores.

Como parte de mostrar comprension por parte de G5, los estudiantes asumen los
criterios propuestos por el profesor para la construccion de una definicion de “bases de
numeracion y magnitud” en la siguiente evidencia se muestra como G5 discute con otro grupo

pequefio sobre la estructura de la base de magnitud.

E9: Listo, entonces una base de magnitud, es simplemente, es una serie magnitudes, a
una determinada razon de una con la otra, ;pero entonces jcual es la razon? Y ;por
qué sera esa razon?

E19: Espera, espera jcomo es que sea esa razon y qué?

E9: no, no Es que aqui no hay que confundir el minimalismo con la estructuracion,
entonces de pronto al querer “minimalizar” se ocultan cosas de la estructura de lo que
es base de magnitud, y creo que es lo que esta pasando en su caso. Yo lo veo asi, nuestro

grupo lo ve asi

8 Respecto a la idea de minimalidad y maximalidad desde la postura de “vocabulario
minimo”. Garcia (2014) retoma las ideas de Russell (1994) y reconoce que las matematicas
asumen unas reglas gramaticales que constituyen un aparato conceptual. Por lo cual, el
vocabulario minimo es entendido como aquel donde ninguna palabra se define en términos de
otras.
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E17: Lo que pasa es que, si uno dice que este elemento guarda una razon con este, y
que todo elemento va a guardar la misma razon con el siguiente, entonces yo ya sé qué
es proporcionalidad, porque si este guarda razon con este, entonces ese también con
este y ahi hay proporcion. Entonces a implicitamente..]

E9: No,° tu estas diciendo algo que(..)°

E 9: Cuando dice esto tiene con este, y ese tiene relacion con este, razon con este.

E17: No yo dije, si cualquier elemento de la serie guarda una razon determinada, con

el siguiente, yo sé que la siguiente, una razon igual a este, con la siguiente.

PFP: E17, voy a hacer una peticion, si en lugar de decir alguien, con el de este con el

de este, podriamos nombrar los que no tiene por qué ser A sub 1,4 sub lo que sea, ;si

estd?

JPodriamos utilizar esa idea para poder precisar la idea?,;correcto? Porque no

solamente, se trata de minimalidad, sino de poder decir lo que se quiere decir, con

completa exactitud de la manera minima, minimalidad no quiere decir, no digamos
nada, quiere decir digamos todo con la menor cantidad posible de garabatos

Estudiante 9: Si, ahi Yo estoy de acuerdo, pero falta algo muy importante y sigo

diciendo que cuando se minimaliza, estan ocultando una parte importante de la base y

es que la razon, que guardan dos magnitudes, no es cualquier razon eso depende de la

base.

A partir de esta discusion, se puede inferir que E9 miembro de G5, muestra compresion
sobre la estructura de las bases de magnitud y que los criterios que el profesor ha establecido
para construir definiciones en matematicas favorecen la comprension de E9 y E17, dado que:
I-reconocen relaciéon entre una magnitud y su siguiente; 2-utilizan el concepto de
proporcionalidad para mostrar que la razon entre tres magnitudes es la misma; y 3- E9 establece

como debe ser la razon segin la base que se estd hablando. En esta evidencia podemos
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reconocer que gracias a la comunicacion que propicia el profesor en el aula de clases, los
estudiantes discuten desde la estructura de la base de magnitud, se aclara que dicha discusion
no es producto de esta sesion, sino que estd relacionado con las tareas que resolvian en
simultaneo explicitadas en la pagina 24, tarea 8.

En un trabajo posterior para concluir el trabajo de “construccion de definiciones de base
de numeracion y magnitud” el profesor atiende a una actividad de caracter general (Emmer,
1987) y solicita a los estudiantes que se organicen en sus respectivos grupos y discutan sobre
las definiciones de base de numeracion y magnitud escritas por sus compafieros.

G5 escoge la definicion de G3 [figura 5] para evaluar si cumple los criterios
establecidos en gran grupo y pueden ser considerados para la construccion de una definicion
matematica (estructura formal) y al mismo tiempo intentan evaluar su propia definicion.
Figura 8

Definicion elaborada por G3

Nota. Fuente Propia.
E12: ;Les parece si comparamos nuestra definicion con la definicion de G3? No
porque la de nosotros esté mal o bien, pues eso es lo que debemos decidir al final. ;Si?
E9: Pues es que yo creo que la de nosotros cumple con vocabulario, porque, pues

recuerdan que nosotros dijimos “serie de agrupaciones” y eso implica orden, pero no es

lo mismo que “coleccion de agrupaciones”.
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E13: Es cierto, referimos a un concepto mas general, como dice el profe.

E12: Otra cosa que no sirve de esa definicion es que dice “con el fin de definirla en

simbolos” paila..., ya habiamos dicho que los simbolos no son elementos de la base.

E9: y miren, él “estructura cierta cantidad” no, puede decirlo porque desde las
triplas, cantidad es (...) la tripla de la que hemos hablado, mas bien es como, que se

refieren a la numerosidad.

E13: “Se hace una nueva agrupacion cuando la numerosidad de la ..." es que él se

hace, es dinamismo, estd diciendo lo que hace, pero no (...) explicita ninguna relacion.

E13: Es que siento que nuestra definicion esta un poco mas general (..) porque, siento

que G3, describe como funciona la base, mds no que es.
Después de este analisis G5 expresa su definicion:

Base de numeracion: Serie de agrupaciones que se dan con una determinada numerosidad

de unidades. Dicha numerosidad es igual a la numerosidad de la cantidad de unidades (x) con
que se forma el primer agrupamiento, la unidad varia cuando la agrupacion tiene x grupos de

x elementos y esta agrupacion es la nueva unidad para el siguiente agrupamiento.

A partir de esta intervencion que se rastred de G5 es posible reconocer que a lo largo
de su trabajo al interior del grupo y de su participacion en gran grupo se ha apropiado de las
normas sociomatematicas, producto de las discusiones que orienta el docente con sus
peticiones, preguntas y exigencias y en términos de Brophy (2006) las acciones de gestion de
caracter general que promueve el profesor posibilitan una participacion activa de los
estudiantes en el experimento de ensefianza. Puesto que, el profesor considera en su disefio
unos momentos de trabajo en pequefios grupos y gran grupo, que favorecen el debate
matematico. Las actividades de caracter especifico (Perrin-Glorian, 1999; Saraiva, 1995; Stein
et al., 2008; Bohorquez, 2016) son las que permiten reconocer que las acciones en cuanto al

discurso matematico que los estudiantes mantienen con el profesor, la comunicacion
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matematica en el aula y la resolucion de problemas como dispositivo didactico posibilitan
identificar las concepciones iniciales que los estudiantes tienen de las bases de numeracion, las
cuales evolucionan por medio de acciones que exigen: caracterizar los elementos de las bases
de numeracion, describir la estructura de las agrupaciones por medio de la promocién de
diversos registros semidticos, la construccion de hechos algebraicos que se refieran de forma
general a las bases de numeracion, la implementacion de acuerdos socio-matematicos (en
relacion con las bases de numeracion o magnitud) y la necesidad de un lenguaje matematico
propio de las bases de numeracion. En otras palabras, la gestion del profesor apoya de manera
positiva la comprension de los estudiantes sobre las bases de numeracion ligadas a estructuras
recursivas que se reflejan en las diversas discusiones en las que participa G5 a partir de

resolucion de problemas en comunidades de practica (wenger, 2001)

Capitulo III: Reflexion sobre la investigacion

5.1 En relacion con la primera pregunta de investigacion:

/Qué aspectos de la gestion del profesor, posibilita el aprendizaje de los estudiantes para

profesor?

La primera vifieta intenta reconocer las acciones de gestion del PFP, como se mostro
anteriormente en los resultados. Frente a las actividades de gestion podemos inferir que el
profesor en las entrevistas realizadas sobre el disefio del espacio de formacion no describe
estas actividades de forma explicita. Es decir; en las vertientes del mapa del disefio de
Transicion Aritmética-Algebra, no explicita actividades de caracter general o especifico que
promueve dicho disefio. Sin embargo, asi como lo afirma Llinares (2008) y Bohérquez (2016)
las actividades generales pueden darse de manera esporadica en el aula y dichas acciones o

estrategias pueden apoyar los objetivos de ensefianza propuestos. Por ejemplo, en ocasiones en
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el desarrollo de una sesion de clase, el docente modifica la planeacion de clase para responder
a los intereses conceptuales de dicha comunidad de practica y dada su experticia en el espacio
de formacion promueve distintas acciones como: solicitar a los estudiantes trabajar en
pequefios 0 gran grupo una tarea propuesta, permitir que los estudiantes pasen al tablero y
expliciten sus ideas ante el grupo en general, exigir que los estudiantes utilicen un buen tono
de voz cuando intervienen, moderar la participacion de los estudiantes priorizando la discusion
central de la sesion, exigir disposicion, escucha en las distintas intervenciones, dar el tiempo
necesario para que las discusiones maduren y sean producto de la discusion y no de la
imposicion. Pues se espera que los estudiantes avancen en los distintos niveles de
matematizacion. Es decir, que a partir de las vivencias en el aula, el estudiante transite de un
nivel situacional a un nivel general o formal.

Distinguir los dos tipos de actividades en la gestion (Llinares, 2000) del proceso de
ensefianza-aprendizaje, es algo que puede ser complejo, dado que algunas actividades de
caracter general tienen implicaciones favorables en el aprendizaje de los estudiantes. Por tanto,
las actividades de caracter general se identificaron en relacion con las actividades de caracter
especifico del conocimiento matematico.

La primera tipificacion refiere al discurso que el profesor mantiene con sus estudiantes,
frente a esta podemos deducir que las interacciones en pequefios grupos o gran grupo no son
homogéneas, es decir, el profesor en distintas ocasiones pasa por los pequefios grupos y
reconoce los avances o limitaciones de cada grupo y hace las observaciones necesarias para
que puedan seguir avanzando en la tarea mientras que en las intervenciones en gran grupo el
profesor atendiendo a actividades de comunicacién matematica (Stein et al., 2008) selecciona

a estudiantes en especifico para que compartan sus “narraciones conceptuales” con el gran

grupo.
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En términos de la teoria de Wenger (2001), afirman que las distintas interacciones son
causadas por las diferentes formas en que el profesor participa con cada uno de sus grupos. En
efecto, dado que en las Comunidades de practica el concepto de participacion se refiere “al
proceso de tomar parte con otras personas y también a las relaciones con otras personas que
reflejan este proceso” (Miranda y Gomez, 2018, p.20) es asi como es posible inferir que en el
transcurso de las sesiones, los estudiantes adquieren modos de hacer (Régimen de
responsabilidad) Wenger (2001) que les permite autorregular su participacion y enfocarse en
el objetivo de cada clase e involucrarse en las dindmicas de trabajo de cada pequefio grupo para
posteriormente en gran grupo consolidar acuerdos socio-matematicos en relacion con las bases
de numeracion. De tal modo, que dichos acuerdos socio-matemdticos no surgen de forma
espontanea dentro de la comunidad de practica sino que son producto de una serie de
discusiones que se dan entre los participantes de dicho EE.

El discurso que el profesor mantiene con el gran grupo en la mayoria de los casos
retoma las ideas conceptuales que no tenian claridad en los pequefios grupos. Por ejemplo, a
partir de la estrategia de generar discusiones primero en pequefios grupos y posteriormente en
gran grupo: sobre si los digitos hacen parte de las bases de numeracion, posibilitd un acuerdo
socio-matematico en dicha comunidad de practica.

Las practicas matematicas que promueve Stein et al. (2008) también muestran
actividades de caracter especifico, por ejemplo: anticipar, el profesor elabora una planeacion
que responda los objetivos del curso; Monitorear, el profesor promueve la participacion activa
de sus estudiantes y los organiza en pequefios o grandes grupos seglin las intenciones del
disefio; Seleccionar, el profesor solicita a un grupo o estudiante en especifico que pase al tablero
y exponga los abordajes de una tarea; y conectar, el profesor como moderador del debate
reconoce alcances y limitaciones en las intervenciones de los distintos grupos y las pone a

consideracion del grupo en general.
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En este sentido, los aspectos de gestion en este espacio de formacion promueven: 1-
actividades de caracter general, las cuales son intrinsecas a las actividades de caracter
especifico porque dentro del complejo conjunto de acciones que el profesor promueve
alrededor de las sesiones de clase es posible identificar que dichas acciones favorecen el
proceso de ensefianza-aprendizaje y 2- actividades de caracter especifico, en relacion con el
debate matematico, la construccion de normas sociomatematicas que regulan el trabajo en

dicha comunidad de préactica.

5.2 En relacion con la segunda pregunta de investigacion.

¢ Qué incidencia tiene la gestion del conocimiento matemadtico en el aprendizaje de los

estudiantes para profesor?

A partir del conjunto de acciones de caracter general y especifico que emergen en este
experimento de ensefianza, es posible reconocer un cambio en las concepciones iniciales de los
estudiantes sobre el concepto: bases de numeracion. Puesto que, acciones especificas como:
trabajo en pequenos grupos permite rastrear por ejemplo que G5 a medida que avanzaban las
sesiones de clase asumen una postura como grupo, lo cual implica debatir internamente sobre
concepciones estructurales y procedimentales de las bases de numeracion, registrar en el
“cuaderno resolutor” sus avances o limitaciones frente una peticion del profesor y finalmente
lograr acuerdos matematicos para involucrarse de forma activa en las intervenciones en gran
grupo a partir del debate matematico como instrumento que favorece la construccion de
conocimiento matematico.

Por otro lado, las discusiones en gran grupo, generaban en G5, modificaciones o
acuerdos a sus versiones escritas o “narraciones conceptuales”. El profesor en su papel de
moderador del debate matematico permitia a los distintos grupos intervenir, pero priorizaba las

discusiones que se enfocaban en los objetivos de la sesion y al final del rastreo de G5 en este
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grupo de tareas, se identifica que asumen un papel como profesores en formacion, puesto que
avanzan en sus discusiones a partir de utilizar normas sociomatematicas que se consolidan en
gran grupo.

La incidencia en el aprendizaje de los estudiantes se identifica cuando los estudiantes
muestran comprension sobre una tarea en especifico por medio de representaciones; utilizan el
conjunto de normas sociomatematicas para definir su practica matematica; vinculan las
discusiones o representaciones de otros grupos; recurren a elementos teodricos didacticos-
matematicos para exponer sus argumentos; utilizan instrumentos para evaluar sus producciones
y las de sus compaiieros, delimitan las discusiones; reconocen la necesidad de una transicion
de un lenguaje local a uno global que posibilite hacerse entender ante una comunidad
matematica y, especificamente, en lo que refiere a las bases de numeracion, es posible deducir
que G5 modifica su concepcion inicial y logran una interaccion con dicho concepto por medio
de la caracterizacion de su estructura recursiva.

Por tanto, es posible concluir que la gestion del profesor y las tipificaciones asociadas
favorecen el aprendizaje de los estudiantes desde el campo didactico como matematico. Puesto
que, a partir de la diversidad de tareas que propone este disefio, la formacion que el estudiante
para profesor experimenta debe lograr ser competente en varios aspectos que definen la practica
de ensefiar matematicas (Llinares 2014; Bohorquez, 2016).

Los estudiantes, a medida avanzan en las discusiones matematicas, toman conciencia
de actividades que favorecen el aprendizaje; al asumir tareas de profesores de matematicas
reconocen que acciones como plantear preguntas, escuchar con atencidon las distintas
intervenciones, intervenir de manera que responda a los objetivos de la clase y evaluar las

producciones de otros grupos, son acciones que favorecen el aprendizaje de los estudiantes.
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Conclusiones.

Los objetivos propuestos en esta investigacion titulada “Factores que apoyan o limitan
la ampliacion de universo numérico en futuros profesores en la licenciatura en matematica de
la Universidad Distrital”, dirigida por el grupo MESCUD vy a partir de la metodologia de
experimentos de enseflanza permitio caracterizar aspectos de gestion dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje vinculados a actividades de caracter general y especifico, las cuales
favorecen el aprendizaje de estudiantes para profesor de matematicas.

Inicialmente la distincion de estas dos actividades dificulto la clasificacion de las
acciones del profesor, por tanto, mas que diferenciarlas se considera que dichas actividades se
complementan y el reconocimiento de las mismas permite identificar acciones especificas que
un profesor de matematicas puede promover con objetivos de ensefianza-aprendizaje en su
disefio de aula y que favorecen la participacion activa del estudiante, en su mayoria las acciones
de caracter general surgen de forma espontanea por parte del profesor, pero a medida que
experimenta un formacidon especializada este adquiere experticia y prevé el conjunto de

acciones que favorecen la participacion de sus estudiantes en un AA.

Frente a las actividades de caracter especifico, es posible deducir que, a partir de un
reconocimiento histérico, estas han sido caracterizadas gracias a diversos referentes tedricos
que han tipificado mas detalladamente las acciones que benefician la interaccion entre
estudiante y conocimiento matematico; sin embargo, dichas acciones respondieron de forma
apropiada a este experimento de ensefianza, pero no garantizan su eficacia al replicarseles en
otro espacio de formacion, dado que en cualquier disefio de aula el profesor debe identificar las
necesidades de la comunidad de practica y modificar su disefio a medida que se avanza en la
construccion del conocimiento matematico. Es por esto, que las acciones identificadas en este
EE, pueden ser producto de la experiencia, la formacion especializada del PFP, que se reflejan

en la construccion de este Experimento de ensefianza. Entonces, el conocimiento profesional
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del profesor de matematicas estd integrado a diferentes dominios y gracias a diversos cambios
culturales a mas de veinte afios dichas investigaciones contintian vigentes porque documentan
e investigan sobre el complejo conjunto de actividades que el profesor promueve en su disefio
con el objetivo de mejorar las habilidades y destrezas de un profesor en formacion.

Por otro lado, gracias a las investigaciones y trayectoria del grupo MESCUD en
Transicion Aritmética-Algebra, es posible estudiar los procesos de ensefianza-aprendizaje
respecto a conceptos matematicos escolares como razén, proporcion y proporcionalidad, los
cuales deben ser resignificados por parte de los profesores en formacion. Dado que, desde la
nocion epistemoldgica el conocimiento puede: poseer un caracter operatorio, ser resultado de
filiaciones y rupturas de saberes previos y debe ser construido dentro de comunidades de
practica por tanto para el estudio de dichos procesos es necesario describir la gestion que el
profesor promueve en su entorno de aprendizaje. Por lo cual, asumir la fase de gestion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje implica multiples actividades como: gestionar distintos
momentos de clase, promover construccion representaciones, interpretar las respuestas de un
grupo de estudiantes o estudiante en particular, escoger la mejor forma de presentar la
informacion a su grupo de estudiantes y gestionar la discusion matematica en aula en pro de
los objetivos propuestos. Por tanto, la gestion se asume como una “competencia” del profesor
de matematicas que implica una gran diversidad de actividades que surgen dentro del aula.

Esta investigacion muestra que el profesor formador de profesores y la manera como
gestiono el proceso de ensenanza-aprendizaje incidio en el aprendizaje de los estudiantes para
profesor coincidiendo con los resultados de las investigaciones de Bohodrquez (2013),
Bohorquez; D’ Amore (2018), dado que las filiaciones y rupturas que los estudiantes comunican
en sus “narraciones conceptuales” aunque la mayoria de veces como se corrobord en entrevistas
eran previstas por el profesor, quién reconoce una diversidad en las formas y modos de trabajar

de dicha comunidad y por tanto propone un conjunto de tareas que favorecen el aprendizaje
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desde las estructuras recursivas y espera que tengan incidencia en espacios de formacion

posteriores y ademas que fortalezcan sus habilidades como profesor de matematicas.

Finalmente, desde el marco de referencia, autores como Mc-Caslin y Good, Brophyy
Llinares a lo largo de su trayectoria como investigadores han categorizado las actividades de
caracter general, permitiendo una evolucion desde considerarlas puntualmente con las acciones
en relacion con la organizacion de los estudiantes, tiempo y espacio a actualmente existir
corrientes de investigacion que se interesan por investigar como dichas acciones orientan
objetivos de ensefianza-aprendizaje. En esta investigacion se considera que la gestion incide en
el aprendizaje de futuros profesores, y por medio de acciones de gestion especificas del
conocimiento matematico se reconoce que la gestion en distintos momentos, favorece la
comunicacion matematica, el reconocimiento de la importancia de un lenguaje técnico de las
matematicas, la discusion y debate matemadtico que se reguld por medio de acuerdos socio-

matematicos.
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