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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, se han realizado multiples investigaciones sobre programas de formacion de
profesores en las que se hace énfasis en el trabajo colaborativo y en la construccion activa de los
conocimientos requeridos en colaboracion con otros (Borko, 2004; Gémez, 2007; Jaworski,
2008; Llinares, 2008). Sin embargo, €l niUmero de investigaciones en las que se estudia cdmo los
profesores aprenden cuando participan en programas de formacion docente es menor (Borko,
2004; Cavanagh y Garvey, 2012). Como aprenden los profesores en un programa de formacién
depende, entre otras cosas, de las oportunidades que se proporcionan para ese aprendizaje (Put-
nam y Borko, 2000). Entre esas oportunidades, esta la posibilidad de contar con la guiay € apo-
yo de formadores y tutores en los programas de formacion (Barko, 2004; Llinares, 2008;
Murphy, Mahoney, Chen, Mendozay Y ang, 2005). Pero, ¢qué se conoce sobre las relaciones que
se establecen entre tutores y profesores en formacion durante su proceso de aprendizaje?, ¢qué
impacto tiene la interaccion entre profesores en formacion y sus tutores? y ¢hasta qué punto esta
interaccion fomenta y enriquece los procesos de aprendizaje de los profesores y por ende su cre-
cimiento profesional? En €l contexto de estas preguntas generales, en este trabajo, centré mi
atencidn en las relaciones entre | as actuaciones de tutores y tutorandos en un programa de forma-
cion para profesores de mateméticas.

Me propuse describir y caracterizar la actuacion de los tutores y su relacion con algunos as-
pectos del aprendizaje de los grupos de profesores de mateméticas que participaron en un pro-
grama concreto de formacién. Por una parte, la relacion entre tutores y tutorandos es importante
desde la perspectiva del aprendizaje en programas de formacion de profesores. Por otra parte,
hay un interés creciente en la literatura de investigacion por comprender cOmo es esa relacion y
como es el impacto de la actuacion de los tutores en el aprendizaje de sus tutorandos.

Mi interés se centré en la caracterizacion de larelacion entre los tutores y profesores en for-
maci6n de dos cohortes del programa MAD®. En este programa, |os profesores en formacion tra-
bajan en grupos, con la orientacion de un tutor. El disefio e implementacion del programa de

1 MAD, “Méster en Andlisis Didactico”. En el programa de formacién se utiliza esta abreviatura para re-
ferirse ala “concentracion en Educacion Matemética de la maestria en Educacion del Centro de investi-
gacién y Formacion en Educacion de la Universidad de los Andes’. Haré uso de esta abreviaturaalo lar-
go del documento parareferirme al programa de formacion.
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formacidn, que representa el contexto de la investigacion, se articula alrededor del modelo del
andlisis didactico. Los profesores en formacion planifican, disefian, implementan y evallan una
unidad didéactica en € transcurso de los dos afios que dura el programa. Al abordar cada activi-
dad del programa, los grupos de profesores en formacién producen un borrador de trabajo que es
revisado por su tutor. El tutor hace comentarios escritos a borrador con € propdsito de orientar a
Su grupo. Se espera que cada grupo reflexione y produzca un documento final que presentan a
sus comparieros, formadores y tutores.

Mi investigacion contempla un objetivo general: describir y caracterizar larelacion entre la
actuacion de los tutores y el proceso de aprendizaje de grupos de profesores en MAD. Para abor-
dar ese objetivo general de la investigacion, me propuse atender tres cuestiones. (a) caracterizar
la actuacién de los tutores, (b) caracterizar los cambios en las producciones de |os grupos de pro-
fesores en formacion con motivo de los comentarios de sus tutores, y (c) caracterizar larelacion
entre la actuacién de los tutores y e proceso de aprendizaje de los grupos de profesores en for-
macion. Estas tres cuestiones motivan tres estudios que estructuran lainvestigacion y que descri-
bo a continuacion.

1. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

El interés por comprender e identificar caracteristicas de los programas de formacién que permi-
tan dar oportunidades para € crecimiento profesional de los profesores de mateméticas, junto
con la certeza de que existen relaciones entre la actuacion de los tutores y el aprendizaje de pro-
fesores en formacién me motivaron a realizar una investigacion gue atiende a varias cuestiones
relacionadas entre si. La primera cuestion se refiere a la actuacion de los tutores en € programa
de formacion. Consideraba que los tutores cumplian funciones que la literatura de investigacion
recoge, pero a su vez, sabia que, en e contexto de MAD, existian particularidades propias del
esguema metodol 6gico del programa que matizaban la actuacion de los tutores. El problema de
caracterizar la actuacion de los tutores en un programa de formacién particular dio origen a pri-
mer estudio, en €l que caracterizo la actuacion de los tutores a partir de sus comentarios escritos
a las producciones de sus grupos de tutorandos. Para ello, construi un conjunto de categorias y
codigos con los gque describi |os tipos de comentarios de los tutores. Mediante andlisis descripti-
vos y de cluster caractericé € nucleo comin de la actuacion de los tutores y defini perfiles de su
actuacion con base en sus diferencias y similitudes. Constaté que las actuaciones de los tutores
no fueron homogéneas, aunque en sus actuaciones comunes destacaban |os comentarios en 1os
gue hicieron sugerencias directas, o aclararon informacion sobre el foco de contenido con el que
trabajaban sus tutorandos.

La caracterizacion de la actuacion de los tutores fue €l primer paso hacia la caracterizacion
de larelacion entre las actuaciones de tutores y tutorandos. El segundo paso consistié en estudiar
el desempefio de los grupos de profesores en formacion con base en los cambios que €ellos reali-
zaron en sus documentos de trabajo, con motivo de los comentarios de su tutor. El propdsito de
este segundo estudio fue describir y caracterizar € papel de los comentarios de los tutores en los
tipos de cambios realizados por sus grupos de tutorandos. Estos cambios se evidenciaron al com-
parar los borradores de sus trabajos con los documentos finales correspondientes. Realicé andli-
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sis de tablas de contingenciay de regresion logistica que no me permitieron constatar, a pesar de
gue en la literatura se insinda, una relacion fuerte y clara entre los tipos de comentarios de los
tutores y la actuacion de sus tutorandos. Constaté que, en una proporcion importante de los ca-
sos, los grupos modificaron sus producciones siguiendo los requerimientos de sus tutores. Sin
embargo, también encontré una proporcion significativa de casos en los que los grupos no reali-
zaron |los cambios requeridos por sus tutores.

El hallazgo de una proporcién significativa de casos en los que los grupos no realizaron los
cambios gue requerian sus tutores motivo el tercer estudio. En este estudio, me centré en com-
prender como los grupos entienden y abordan los comentarios de sus tutores. Para ello, decidi
analizar las discusiones de dos grupos de profesores en formacién cuando preparaban € docu-
mento final con motivo de los comentarios de su tutores. Este andlisis me permitié describir los
procesos de aprendizaje de los grupos en aquellos casos en los que ellos entienden los comenta-
rios de sus tutores. También encontré evidencias que me permitieron describir aquellas situacio-
nes en las que los grupos no entienden los comentarios con el mismo significado pretendido por
sus tutoresy, por consiguiente, los grupos no abordan las cuestiones que ellos requieren.

En resumen, logré el objetivo general de investigacion a caracterizar la actuacion de los tu-
tores y establecer perfiles de esa actuacion; caracterizar larelacidn entre las caracteristicas de los
comentarios de los tutores y los cambios en las producciones de sus grupos de tutorandos; y des-
cribir los procesos de aprendizaje de los grupos de profesores en formacion con motivo de los
comentarios de sus tutores y las razones por |as que, en ocasiones, no abordan |os requerimientos
propuestos por €llos.

A continuacién describo la organizacion del documento por capitul os.

2. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Este informe est4 organizado en nueve capitulos. En este capitulo, presento la justificacion del
estudio y planteo de manera general € problema de investigacion, asi como la estructura de la
investigacion y de la organizacién de este documento. En el segundo capitulo, abordo, desde la
literatura de investigacion, la relevancia y justificacion de la investigacion. Para ello, destaco la
importancia que la literatura de investigacion da alos programas de formacién disefiados y orien-
tados hacia el desarrollo profesional de los profesores en formacién y distingo un segundo grupo
de investigaciones empiricas que dejan abiertas cuestiones que plantean la necesidad de conti-
nuar investigando sobre larelacién entre € tutor y sus tutorandos.

Abordo los fundamentos conceptual es generales de la investigacién que sirven de marco pa-
ra los tres estudios en €l tercer capitulo. Para ello, describo € modelo del andlisis didactico que
fundamenta el programa de formacién y los organizadores del curriculo que configuran su con-
tenido. También presento un modelo que permite abordar conceptual y metodol 6gicamente €l
aprendizaje de los organizadores del curriculo. En e cuarto capitulo, describo el programa de
formacion en el que realicé la investigacion. Presento los fundamentos conceptuales, € disefio y
la implementacion de la porcion del programa de formacion de la que surgid la informacién con
la que realicé los andlisis empiricos. En e capitulo 5, presento las conjeturas y preguntas de in-
vestigacion que guian €l estudio y formulo |os objetivos de investigacion.
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Presento los tres estudios que estructuran la investigacion y que describi anteriormente en
los capitulos 6, 7 y 8. Finalmente, en e capitulo 9, formulo las conclusiones generales de la in-
vestigacion, identifico las cuestiones que quedan abiertas y establezco sus limitaciones.



2. RELEVANCIA Y JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

Me propuse describir y caracterizar la relacion entre la actuacion de tutores y algunos aspectos
del aprendizaje de grupos de profesores en formacion en un programa de formacion en € que
aprenden a planificar unidades didéacticas que llevan a la practica durante dicho programa. Por
consiguiente, mi trabajo se enmarca en la linea de investigacion sobre formacion de profesores
de matematicas, en particular, en relacion con las oportunidades de aprendizaje disponibles a los
profesores que participan en programas de formacién docente. Centro la atencion en un tipo es-
pecifico de oportunidad de aprendizaje: € apoyo que los tutores dan a sus tutorandos. En este
capitulo, justifico larelevancia de este tipo de estudio en €l contexto de la literatura de investiga-
cion.

1. PROGRAMA DE FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

El fortalecimiento de |la profesion docente constituye unos de |os gjes prioritarios de actuacion de
muchas organizaciones en € mundo. Segun e informe del proyecto SITEAL10 (OEl y
UNESCO, 2010), el desafio que enfrentan |os paises consiste en disefiar propuestas para generar
una carrera docente ligada a desarrollo profesional y ala formacién continua de los profesores
gue estimule la adquisicién de competencias y conocimientos que les permitan optimizar conti-
nuamente su formacion y desempefio. La OEl, en su proyecto “Metas Educativas 2021: la educa-
cion gue queremos para la generacion de los Bicentenarios’ (2010), recoge, entre sus metas, co-
laborar en el disefio de modelos para la formacion en gercicio de los profesores y para su
desarrollo profesional. Asi como, a nivel de las organizaciones internacionales, existen aquellas
que buscan mejorar la calidad educativa, existen también lineas de investigacion constituidas por
investigadores que trabajan para hacer aportes en el @mbito educativo.

El conocimiento del profesor y los programas en los que é se desarrolla profesionalmente
han sido dos de los focos de interés dentro de la literatura de investigacién (Ball, 2004; Beijaard,
Korthagen y Verloop, 2007; Borko, 2004; Cavanagh y Garvey, 2012; Charalambos, 2008; Hill,
Ball, y Schilling, 2008; Hurrell, 2013; Van Driel, Beijaard y Verloop, 2001). Los programas de
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formacion deben ser o suficientemente flexibles para que puedan responder a las diferencias en
los profesores y los contextos, pero manteniendo la coherencia con las caracteristicas del disefio
y sus principios fundamentales (Whitcomb, Borko y Liston, 2009). La formacion profesional de
los profesores dependera, entre otras cosas, de lo que se quiere gue los profesores aprendan y de
las oportunidades de aprendizaje que se les ofrezcan (Gémez y Gonzdlez, 2013; Putnam y Borko,
2000; Simon, 2008). En algunas investigaciones, se hace énfasis en la caracterizacion de las for-
mas en que |os profesores en formacién aprenden y en los factores que promueven o dificultan su
aprendizaje (Borko, Mayfield, Marion, Flexer y Cumbo, 1997). La cuestion de como |os profeso-
res aprenden es importante porque las respuestas a esta pregunta pueden dar lugar a recomenda-
ciones parala mejoratanto de formacién inicial del profesorado, como de su desarrollo profesio-
nal (Beijaard, Korthagen 'y Verloop, 2007).

En relacién con las oportunidades de aprendizaje de los profesores de mateméticas en for-
macion, diversos investigadores han planteado varios interrogantes. Por gemplo, Kilpatrick
(2003) y Llinares (2008) se preguntan sobre qué constituye una oportunidad de aprendizaje pro-
fesional en mateméticas, de tal forma que la préctica de la instruccion y su desarrollo sean cen-
trales en ese aprendizaje, y sobre cudes son las caracteristicas de |as oportunidades de desarrollo
profesional eficaces, de alta calidad y perdurables para profesores de todos |os niveles. Qué prin-
cipios pueden usarse para guiar €l disefio del desarrollo profesional y como aprenden |os profeso-
res lo que necesitan conocer para enseflar matematicas son cuestiones que preocupan a Sowder
(2007).

Estos investigadores han hecho énfasis en el desarrollo profesional de los profesores de ma-
teméticas y en la necesidad del disefio e implementacion de programas de formacion para profe-
sores de mateméticas en 10s que se consideren sus practicas y sus conocimientos matematico y
didactico. Pero, también han destacado la necesidad de considerar las caracteristicas de los pro-
gramas de formacion que propicien el aprendizaje de los profesores en formacion. En lo que si-
gue, describiré, de manera general, algunas de las caracteristicas que han sido consideradas en €l
disefio de programas de formacién para profesores y que han sido estudiadas por investigadores
en Educacion Mateméticay en otras areas de conocimiento.

1.1. Aprendizaje en grupo
Una de las caracteristicas consideradas en la literatura como una posibilidad de aprendizaje de
los profesores en formaciéon ha sido el énfasis en el trabajo colaborativo. Estas investigaciones
han puesto de manifiesto la importancia de concebir € aprendizaje de los profesores en forma-
cion desde una perspectiva sociocultural (Gémez y Rico, 2007), en € sentido de que quienes se
forman trabajan en grupos, construyendo activamente |os conocimientos requeridos en colabora-
cion con otros (Barko, 2004; Cavanagh y Garvey, 2012; Gémez, 2007; Jaworski, 2008; Llinares,
2008). Algunas investigaciones muestran que las relaciones de trabajo productivas entre el profe-
Sor y sus pares tienen beneficios que pueden incluir una mayor coherencia en la instruccién, més
voluntad de compartir practicasy probar nuevas formas de ensefianza, y més éxito en la solucion
de problemas en sus contextos de trabgjo (Gibbons, 2012; Horn y Little, 2010).

Para estudiar el aprendizaje de los profesores en formacién desde € punto de vista colabora-
tivo, diversos investigadores en Educacion Matemética estén creando contextos para promover
su aprendizaje y describir 1o que ellos aprenden en términos sociales. No obstante, poco se ha
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hecho para explicar cdmo estos contextos permiten aprender (Graven y Lerman, 2003). Las in-
vestigaciones sobre como los profesores aprenden en entornos de colaboracion es insuficiente
(Witterholt and Goedhart, 2009). Otros estudios tedricos y empiricos también han llamado la
atencion sobre la necesidad de caracterizar |la naturaleza social del aprendizaje y comprender €l
papel central que las comunidades de practica pueden jugar en el conocimiento profesional de los
docentesy en lamejora de su préactica (Little, 2002). Algunas de las investigaciones que indagan
sobre las bondades del trabajo colaborativo destacan que este forma de interactuar a aprender
permite a los profesores en formacion ampliar sus horizontes pedagdgicos (Cavanagh y Garvey,
2012). Hay un convencimiento de que €l trabajo en grupo y la colaboracion fomenta el aprendi-
zaje, pero se desconoce por qué y como (Little, 2002). En este trabajo de investigacion, abordo
algunas de estas cuestiones dado que los profesores en formacion objeto de estudio trabajan en
grupos y me interesa comprender y describir sus procesos de aprendizaje con motivo del apoyo
de sustutores.

1.2. Papel delastutoriasen e aprendizaje de profesores en formacion

De acuerdo con las perspectivas socioculturales del aprendizaje, aprender a ensefiar matematicas
€s un asunto de participacién en un proceso socia en el que los profesores en formacion constru-
yen activamente el significado en colaboracion con otros (Llinares, 2008). Es decir, quien apren-
de (novato) avanza en el aprendizaje con el acompariamiento del experto (Murphy et a., 2005).
Por consiguiente, la figura de las tutorias representa una forma de interaccion entre novato y ex-
perto que tiene & potencial para mejorar €l desarrollo profesional y e desarrollo psicosocia de
losindividuos (Kram, 1983).

Al considerar la tutorizacion bajo €l enfoque del aprendizaje social, se parte del supuesto de
que los grupos de profesores en formacion interacttan con sus tutores, en un proceso de negocia-
cion, en e que los tutores acompahfan a sus grupos en la construccion de conocimiento, haciendo
aclaraciones, sugerencias, pero también constatando como expertos, qué han logrado comprender
en relacion con los conocimientos y competencias que requieren como profesores. La guiay €
apoyo que formadores y tutores proporcionan a los profesores en formacion es una de las carac-
teristicas de estos programas de formacion (Barko, 2004).

En e dmbito de la Educacion Matematica, el nimero de trabajos de investigacion que tratan
sobre el papel del tutor y la formacion profesiona de los docentes ha ido creciendo: se ha estu-
diado la cooperacion que brindan los tutores a profesores en formacion, en relacion con la cons-
truccion de su conocimiento del contenido pedagdgico en mateméticas (Foss 2010; Gibbons,
2012; Nilssen 2003, 2010). Se han explorado patrones de aprendizgje de los formadores de ma-
teméticas cuando participan en programas de disefio y desarrollo profesional y los efectos de las
tutorias en dichos programas (McAleer, 2008; McAleer y Bangert, 2011); y se haindagado sobre
los cambios positivos que experimentan profesores noveles en sus préacticas de aula, en cuanto a
la forma de comunicacién con sus estudiantes, cuando desarrollan €l contenido matemético, gra-
cias a apoyo de un tutor (Bennett, 2010).

Entre los diferentes aspectos de interés para la investigacion, el proceso de tutoriay el papel
del tutor es un foco de atencion. En la literatura aparecen, de manera creciente, estudios que se
centran en como |os tutores reflexionan y comprenden su trabajo (Hawkey, 1997; Hall, Draper,
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Smith y Bullough, 2008). Existen menos que hayan examinado coOmo actlan los tutores en la
préctica (Hawkey, 1998).

En este trabgjo de investigacién, abordo algunas de estas cuestiones. En particular, buscaré
caracterizar la actuacién de los tutores cuando comentan €l trabajo de sus tutorandos en términos
de perfiles y estableceré un nicleo comin de esas actuaciones.

1.3. Rolesy funciones delostutores

El papel del tutor es importante en el desarrollo profesional de los profesores en formacion. La
ayuda de otras personas con mas experiencia, como los tutores, contribuye a la formacion del
profesor. En la literatura de investigacion en educacion, existen numerosos estudios sobre 1os
roles y funciones que desempefian los tutores. Se distingue el papel de guia en la construccién
nuevos conocimientos y préacticas (Borko, 2004; Gross, Garciay Lara, 2009; Jaworski y Watson,
1994; Moorey Kearsley, 1996). También se considera que € tutor es un apoyo a otros que estan
encontrando su camino en la profesion (Jaworski y Watson, 1994). Los tutores pueden jugar di-
ferentes roles —como model o, entrenador, supervisor, auxiliar, guia, apoyo, facilitador, observa-
dor, evaluador, amigo critico, etc.— para fomentar el desarrollo profesional de los profesores
gue se estan formando, en diferentes periodos de su desarrollo profesional (Huang y Chin, 2003,
refiriéndose a Furlong y Maynard, 1995; Jaworski y Watson, 1994). Se distingue, entre sus fun-
ciones, la de organizar €l proceso de interaccion entre estudiantes para ayudarles a crear, aplicar
y probar sus conocimientos (Moore y Kearsley, 1996). El tutor puede ofrecer una ayuda después
de un conflicto o un error 0 antes de que este suceda, a anticipar los resultados, y su presencia es
importante a nivel individual y grupal (Barbera, 2006).

Centro laatencién en € rol del tutor que interactia con su grupo de tutorandos y organizala
interaccién entre los miembros de su grupo, actuando como asesor y apoyo en sus procesos de
aprendizgje. Esta vision del papel del tutor en el aprendizaje de los profesores en formacion en
un programa de educacion continua, se corresponde con la vision que asumiré del tutor en el
programa de formacion objeto de lainvestigacion.

1.4. Ambientes de aprendizaje hibridos

Los ambientes de aprendizaje hibridos brindan la posibilidad de gestionar programas de forma-
cion en los que es posible aprovechar las ventgjas del trabajo virtual y presencial, y construir de
manera colaborativa los conocimientos (Gross, Garciay Lara, 2009). En un ambiente hibrido, €
desarrollo de las actividades de aprendizaje tiene lugar cuando intervienen profesores en forma-
cion, formadores y tutores, en diferentes espacios y momentos (presencial y virtual —sincrénico
y asincrénico—), através de encuentros educativos y relaciones de comunicacion, colaboracion
y trabajo en grupo (Osorio, 2008).

El creciente nimero de programas de formacion de profesores gque se estan disefiando e im-
plementando con esguemas de funcionamiento hibridos, en los que los profesores en formacion
aprenden mediante la interaccion —virtual y presencial— con sus compafieros, tutores y forma-
dores, ha llamado |a atencion de los investigadores (Borbay Llinares, 2012; Osorio, 2008; Ows-
ton, Sinclair y Wideman, 2008; Sanchez, 2011). Los ambientes de aprendizaje virtuales no im-
ponen condiciones particulares para la interaccion entre estudiantes y tutores. Al contrario, se
cuenta con herramientas de comunicacion que permiten tutorias colectivas en red, envio de co-
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mentarios constructivos, explicaciones a las resoluciones de las actividades, entre otras opciones
(Codina, Fernandez, Pieda, Escoriza'y Peralta, 2008). La interaccion entre tutores y tutorandos
puede tener lugar en distintos momentos y puede darse por medio de foros, correos electronicos,
envio de documentos y borradores de trabajo, que tutores y formadores pueden revisar, comentar
y distribuir.

Los ambientes de aprendizaje hibridos representan otra de las caracteristicas de los progra-
mas de formacién gque ofrecen oportunidades de aprendizaje para los profesores en formacion, en
el sentido de poder interactuar y recibir orientacion y apoyo sin depender del lugar o del tiempo
en que lo requieran. En el contexto de esta investigacion, la interaccion entre los tutores y sus
grupos de tutorandos se realiza de manera virtual (por escrito). Por |o tanto, los resultados de este
trabgjo pueden ser relevantes para quienes estudian de manera puntual la naturaleza virtual o pre-
sencial (0 ambas) de los ambientes de aprendizaje.

En este primer apartado del capitulo, he puesto en evidencia la existencia de literatura en la
gue se abordan estudios relacionados con las oportunidades para el aprendizaje de los profesores
en formacion que se caracterizan por € trabajo colaborativo entre pares y con € apoyo y la
orientacion de tutores con los que interactlian. En lo que sigue, abordaré otros estudios tedricos y
empiricos centrados en el papel de los tutores en € aprendizaje de sus tutorados.

2. RELACIONES ENTRE TUTORES Y TUTORANDOS

Como insinué arriba, hay una linea de investigacion que se preocupa por establecer las caracte-
risticas de los comentarios del tutor que pueden promover € aprendizaje en sus tutorandos (e.g.,
Bruno y Santos, 2010; Goldstein, 2004; Silver y Lee, 2007). Por gjemplo, algunos expertos afir-
man gue el tipo de comentario del tutor puede tener implicaciones en la actuacion de los tutoran-
dosy buscan establecer las variables que afectan la calidad de los comentarios (Goldstein, 2004;
Silver y Lee, 2007). Otros estudios vinculan la naturaleza de los comentarios que hacen formado-
resy tutores con las reacciones que generan en sus estudiantes (e.g. Fernandez y Furnborough,
2014, Ferris, 1997;Whitelock, Watt, Raw y Moreale, 2003).

Whitelock et al. (2003) analizaron los comentarios de un tutor a sus estudiantes cuando rea-
lizaban sus producciones escritas. Detectaron que el tutor no sélo uso las preguntas para estimu-
lar una reflexion méas profunda; también empled este tipo de comentario para sefialar de manera
constructiva qué problemas tenian sus trabajos. Estos investigadores consideran que se necesita-
rian comentarios menos directos que impliquen cuestionamientos. Ellos argumentan que, de esta
manera, se estimularia a estudiante a reflexionar sobre sus respuestas y mejorar en las tareas
posteriores.

Por su parte, Ferris (1997) realizd un estudio en € que analiz6 como los comentarios de un
profesor inciden en los cambios realizados en |as producciones de los estudiantes. El abordd las
siguientes preguntas de investigacion: ¢qué caracteristicas de los comentarios del profesor pare-
cen influir en larevisiéon de los estudiantes? y ¢Jas revisiones influenciadas por 1os comentarios
del docente llevan a cambios sustanciales y efectivos en los trabgos de |os estudiantes? Este au-
tor considerd que su estudio fue limitado, dado que solo estudi6 los comentarios de un profesor.
Plantea como lineas abiertas €l hacer estudios similares con comentarios de varios tutores o pro-
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fesoresy, ademas, realizar comparaciones entre grupos de estudiantes. Aunque esta investigacion
es de otra érea de conocimiento, aborda la relacion tutor-tutorando mediante comentarios y cam-
bios en las producciones escritas de los estudiantes. Mi trabagjo de investigacion aborda algunas
de | as cuestiones abiertas mencionadas por Ferris.

En lalinea de los trabajos realizados por Ferris (1997), Silver y Lee (2007) realizaron un es-
tudio en & que exploraron las modificaciones en las producciones de los estudiantes luego de
recibir comentarios de sus profesores. Se plantearon entre otras preguntas de investigacion, las
siguientes. ¢qué caracteristicas de la realimentacion del profesor promueve la revision por parte
de los estudiantes? y ¢Jas modificaciones que los estudiantes realizan conducen a cambios sus-
tantivos y eficaces?

En mi proyecto, me aproximo a varias de las cuestiones que, en la literatura de investiga-
cion, se encuentran abiertas 0 no han recibido respuestas definitivas. También trato un problema
gue es relevante en la literatura de investigacion en un &rea de conocimiento distinta ala que has-
ta ahora habia sido abordada 'y en un contexto natural de formacion de profesores. Como mostra-
ré mas adelante, combino diversas fuentes de informacion y triangulo los datos analizados —
producciones de los grupos de profesores en formacién, comentarios de los tutores, sus discusio-
nes de trabajo para hacer sus producciones y cuando reflexionan sobre los comentarios de sus
tutores y entrevistas en funcién de sus discusiones de trabagjo—.

En € capitulo que sigue, describiré los fundamentos conceptual es relacionados con |o que
aprenden los profesores en formacién del programay la visiéon del aprendizaje que fundamenta
dicho programa.
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3. MARCO CONCEPTUAL GENERAL

El proyecto de investigacion esta estructurado en tres estudios que se realizaron en el contexto de
un programa de formacion que esta fundamentado en el modelo del andlisis didactico. Uno de los
objetivos de este programa es € aprendizaje, por parte de los profesores en formacion, de los or-
ganizadores del curriculo que articulan las diferentes etapas del andlisis didactico. Por consi-
guiente, las ideas y nociones relacionadas con el andlisis didactico, con los organizadores del cu-
rriculo y con lavision del aprendizaje de los organizadores del curriculo son comunes a los tres
estudios. En este capitulo, describo e modelo de andlisis didéactico, los organizadores del cu-
rriculo y la visiéon de aprendizaje de los organizadores del curriculo en el que se sustenta €l pro-
grama de formacion. Abordaré, mas adelante, |os referentes conceptual es especificos a cada uno
delos estudios.

1. EL ANALISIS DIDACTICO

El andlisis didactico ha sido abordado en la literatura de investigacion desde sus diferentes fun-
ciones —curricular, profesional y de investigaciéon— (Rico y Fernéndez-Cano, 2013). En mi
proyecto de investigacion, abordo el andlisis didéctico desde su funcién profesional, con base en
como los profesores desarrollan sus competencias de planificacién, implementacion y evaluacion
de unidades didécticas en un programa de formacion (Gomez y Gonzalez, 2013).

El programa de formacion se fundamenta en el modelo del andlisis didéctico, como proce-
dimiento para e disefio, implementacion y evaluacion de unidades didacticas. Con el andlisis di-
déctico se pretende proporcionar a los profesores en formacion un procedimiento sistematico pa-
ra el andlisis de un tema concreto de las mateméticas escolares, de tal forma que la informacion
gue surja de ese andlisis les sea Util para disefiar una unidad didactica, fundamentar y justificar
ese disefio, y llevarlo ala préctica (Gémez, 2007; Gomez y Gonzalez, 2013). El andlisis didacti-
Co esta compuesto por cuatro analisis —de contenido, cognitivo, de instruccion y de actuacion—.
Describo a continuacion, con base en Gomez (2007) y en los apuntes de MAD, cada uno de estos
andlisis como base para € proceso de planificacion que los profesores en formacion desarrollan
en & programa de formacion.
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El andlisis de contenido es e procedimiento mediante el cua los profesores en formacion
pueden identificar y organizar y seleccionar los significados de un concepto de las mateméticas
escolares con base en tres organizadores del curriculo: sistemas de representacion, estructura
conceptual y fenomenologia.

El andlisis cognitivo sirve para concretar, sobre un tema de las matematicas escolares, las
expectativas y previsiones de los profesores sobre el aprendizgje. Se trata de hacer una descrip-
cion de las expectativas de |os profesores sobre |0 que se espera que sus alumnos aprendan sobre
el contenido matematico en cuestion, sobre las limitaciones de aprendizaje que los escolares
pueden manifestar y sobre sus previsiones acerca del modo en que los aumnos van a desarrollar
ese aprendizaje.

Con base en el andlisis de instruccion, los profesores disefian, analizan y seleccionan las ta-
reasy la secuencia de tareas que determinan las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de
lainstruccion.

En e andlisis de actuacion, los profesores disefian los instrumentos y procedimientos para
determinar y establecer |as capacidades que |os escolares desarrollan y las dificultades que mani-
fiestan con motivo de laimplementacion de la unidad didéactica

Cada uno de los andlisis del andlisis didactico se articula alrededor de unos organizadores
del curriculo (Gomez, 2007; Goémez y Gonzalez, 2013). En € siguiente apartado, describo los
organizadores del curriculo de los dos primeros andlisis —de contenido y cognitivo—, puesto
gue estos son los andlisis que se abordan en los dos modulos del programa de formacion objeto
de investigacion.

2. ORGANIZADORES DEL CURRICULO

En e programa de formacion, 1os grupos de profesores en formacién aprenden a planificar una
unidad didactica que llevan ala précticay evallan. Para ello, realizan un ciclo del andlisis didac-
tico de un tema de las mateméticas escolares y, en cada analisis, ponen en juego |os organizado-
res del curriculo que lo componen. Un organizador del curriculo (a) es una nocion que forma
parte del conocimiento disciplinar de la Educacion Mateméticay (b) permite analizar un tema de
las mateméticas escolares con el propdésito de producir informacién sobre el tema que sea Util en
el disefio, implementacion y evaluacién de unidades didacticas (Rico, 1997). Estructura concep-
tual, sistema de representacion, fenomenologia, expectativas, limitaciones e hipétesis de aprendi-
zgje son g emplos de organizadores del curriculo. Por gemplo, cuando los profesores en forma-
cion redlizan e andlisis de los sistemas de representacion de su tema, entre otras cosas,
identifican las traducciones entre representaciones que caracterizan a un concepto dentro de su
tema. Cualquiera de las nociones relacionadas con los organizadores del curriculo tienen malti-
ples significados en la literatura de la Educacion Matemética. Para cada organizador del curricu-
lo, & programa de formacion ha asumido un significado concreto. Ese significado es e conoci-
miento tedrico de referencia dentro del programa. Describiré brevemente los organizadores del
curriculo gue articulan dos de los andlisis —de contenido y cognitivo—. Para ello, me baso en
Cafadas y Gomez (2012) y Gonzalez y Gomez (2013). Estos documentos presentan en detalle el
conoci miento tedrico de referencia paralas nociones que se tratan en losmédulos 2y 3 de MAD.
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2.1. Estructura conceptual

Abordar los significados de un tema de las matematicas escolares desde la perspectiva de su es-
tructura conceptual consiste en identificar y organizar los conceptos y procedimientos que lo ca-
racterizan y las relaciones entre ellos. Para producir la estructura conceptual del tema, es necesa
rio que los grupos construyan primero la estructura conceptual de la estructura matemética de la
cua e tema forma parte. Después, se espera que los grupos de profesores en formacion identifi-
guen los conceptos y procedimientos que caracterizan el temay las relaciones entre ellos; es de-
cir, que produzcan la estructura conceptual de su tema.

2.2. Sistemas de representacion

L os sistemas de representacion hacen referencia alos sistemas de signos por medio de los cuales
se designa un concepto. Su importancia radica en que (a) 1os sistemas de representacion organi-
zan los simbolos mediante los que se hacen presentes |os conceptos matematicos, (b) los distin-
tos sistemas de representacién aportan distintos significados para cada concepto; y, por lo tanto,
(c) un mismo concepto admite y necesita de varios sistemas de representacion complementarios.
Dentro del andlisis de contenido, los sistemas de representacion, como organizador del curriculo,
permiten dar respuestas a dos cuestiones: qué representaciones hay asociadas a temay qué rela
ciones se pueden establecer entre esas representaciones. Analizar cOmo se expresan los elemen-
tos de la estructura conceptual y cudles de esas formas de expresion constituyen sistemas de re-
presentacion puede ayudar a establecer los significados del tema desde la perspectiva de los
sistemas de representacion. Dado que los temas mateméticos tienen sus propias caracteristicas,
no todos los sistemas de representacion juegan €l mismo papel en todos los temas. Se espera que
los grupos de profesores en formacion establezcan |os sistemas de representacion asociados a su
temay lasrelaciones entre ellos.

2.3. Fenomenologia

Un concepto matematico es un medio para organizar un conjunto de fenémenos. El andlisis fe-
nomenol 6gico de un tema de las matematicas escolares es un procedimiento que permite estable-
cer los fendmenos que dan sentido a tema, identificar los contextos que organizan esos fendme-
nos y las subestructuras que les sirven de modelo y describir las relaciones entre esas
subestructuras y esos contextos. Una vez identificados los fenémenos, se requiere gue se organi-
cen. Una de la formas de organizar los fendmenos es por contextos. Al organizar los fenébmenos
por medio de contextos, se consideran las caracteristicas estructurales que comparten dichos fe-
némenos. Un contexto de un tema hace referencia a la agrupacion de todos los fendmenos que
comparten una misma caracteristica estructural. Responder a las siguientes preguntas —¢para
gué se usa mi tema?, ¢a qué problemas da respuesta €l tema? y ¢qué fendmenos comparten una
misma caracteristica estructural >—, seria una estrategia de utilidad para determinar los contextos
gue organizan conjuntos de fenébmenos. Para organizar |os fendmenos por subestructuras mate-
maticas, se puede considerar |a estructura conceptual del tema e identificar, en ella, subestructu-
ras que organizan grupos de fendmenos. Una subestructura puede ser una “porcion” de la estruc-
tura conceptual que, a los ojos del profesor en formacién, tenga identidad propia. En algunos
casos, estas subestructuras surgen de clasificaciones por tipos. En otros casos, pueden surgir por
la identificacion de propiedades de los conceptos involucrados en € tema. Los grupos pueden
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partir de organizar los fendmenos por contextos y luego identificar las subestructuras mateméati-
cas con las que se relacionan, pero también pueden organizar los fendmenos por subestructuras
mateméticas y luego identificar los contextos con los que se relacionan. Cuando se organizan 10s
fendmenos, se establecen relaciones biunivocas entre un contexto y una subestructura matemati-
ca. Se espera que los grupos de profesores en formacion identifiquen diferentes fendmenos que
den sentido a su tema, organicen los fendmenos seguin 1os contextos, las subestructuras matema-
ticasy las situaciones, y establezcan larelacion biunivoca entre 1os contextos y las subestructuras
mateméticas identificadas.

2.4. Expectativas de aprendizaje

L as expectativas de aprendizaje son el primer organizador del curriculo del analisis cognitivo. Al
analizar un tema con este organizador del curriculo, se espera que los profesores en formacién
establezcan las expectativas de aprendizaje que se desean desarrollar: determinacién de las com-
petencias a las que se quiere contribuir, seleccion de los objetivos de aprendizaje que se preten-
den desarrollar e identificacion de las capacidades que los estudiantes pueden poner en juego.
Las competencias, l0s objetivos y las capacidades expresan tres niveles distintos de concrecion
de las expectativas del profesor sobre €l aprendizaje del estudiante. Una competencia es una me-
ta a alcanzar tras un proceso de largo recorrido, por gemplo, a término de la etapa educativa
obligatoria o a finalizar la formacion universitaria. Las competencias suelen referirse a procesos
generales que se desarrollan a partir de los distintos contenidos del curriculo, de forma transver-
sal atodos ellos. Los objetivos de aprendizaje se caracterizan por: (@) estar vinculados a un nivel
educativo concreto; (b) estar asociados a un contenido matemético concreto; y (c) expresar una
expectativa de aprendizaje que no puede reducirse alarealizacion de un procedimiento matema-
tico rutinario, Sino que tiene que involucrar conexiones entre |os conceptos y procedimientos in-
volucrados en la estructura matematica, los sistemas de representacion en que se representa'y los
fendmenos que organiza. Una capacidad por su parte, se asocia de forma mas concreta a las ac-
tuaciones de los estudiantes cuando €jecutan |os procedimientos rutinarios basicos del tema ma-
temético. Cada capacidad propuesta debe definirse como una expectativa del profesor sobre la
actuacion de un estudiante con respecto a cierto tipo de tarea de tipo rutinario asociada a un tema
matemético. Por consiguiente, las capacidades deben tener un nivel concrecion gue corresponda
a este tipo de tarea. El nivel de concrecion de una capacidad debe evidenciarse en su redaccion.
La redaccién de una capacidad no debe dar lugar a considerar que puede subdividirse en otras
capacidades. Por consiguiente, su enunciado no puede ser general.

2.5. Limitaciones de aprendizaje

El andlisis de las limitaciones de aprendizaje se centra en los posibles errores y dificultades que
pueden surgir en €l proceso de aprendizaje. La enumeracion y descripcion de dificultades tiene
sentido cuando ya se han identificado y caracterizado |as capacidades correspondientes a nuicleo
de contenido al que se refiere cada objetivo de aprendizaje para el que el profesor desea producir
una planificacién. La determinacion de las limitaciones de aprendizaje complementan la refle-
xion realizada sobre las expectativas de aprendizaje, ya que, €l analisis cognitivo atiende tanto la
parte positiva del aprendizaje (qué se espera que sean capaces de hacer 10s escolares), como la
parte negativa (qué limitaciones pueden surgir en ese proceso de aprendizaje). Los profesores en
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formacion, deben identificar |as dificultades asociadas con su tema, conocer qué factores son los
responsabl es de que aparezcan y saber de qué modo se pueden superar. Un error es la manifesta-
cion visible de una dificultad. El error es observable directamente en las actuaciones de |os esco-
lares, en sus respuestas equivocadas a las cuestiones y tareas concretas que les demanda el profe-
sor. En relacién con este organizador del curriculo, se espera que los profesores en formacién
determinen las dificultades y errores que pueden surgir en €l proceso de aprendizaje del tema que
analizan.

2.6. Hipo6tesisde aprendizaje

Al trabagjar con este organizador del curriculo, se determinan las hipétesis sobre como se puede
desarrollar € aprendizaje al abordar tareas mateméticas. Estas hip6tesis se expresan como posi-
bles caminos de aprendizaje de |os escolares en relacidn con el tema matematico. Los caminos de
aprendizaj e representan posibles estrategias que e profesor prevé gue los escolares pueden acti-
var pararesolver las tareas que caracterizan el objetivo de aprendizge. Estos caminos de apren-
dizgje se configuran como grafos en los que los nodos son capacidades. Se espera que estos ca-
minos de aprendizaje incluyan todas las capacidades que son necesarias para abordar la tarea.
Con base en los andlisis de los caminos de aprendizaje de las tareas, se puede determinar |a nece-
sidad de reformular o agregar las capacidades que sean necesarias, de forma que queden bien de-
terminados todos |os procedimientos rutinarios necesarios para poder resolver |as tareas conside-
radas. Se espera que los profesores en formacion analicen las tareas mediante los caminos de
aprendizaje y que determinen en qué medida las tareas caracterizan un objetivo y contribuyen al
desarrollo de las competencias sel eccionadas.

En los programas basados en €l modelo del andlisis didactico, los grupos de profesores en
formacién realizan cada andlisis del andlisis didactico abordando secuencialmente su tema desde
la perspectiva de los organizadores del curriculo que lo componen. El andisis del tema con un
organizador del curriculo tiene como propdésito producir informacion sobre € tema gue sea Util
para otros andlisis o para el disefio, implementacion y evaluacion de la unidad didactica. Mi inte-
rés se centra en los conocimientos que caracterizan €l aprendizaje de los organizadores del cu-
rriculo.

3. APRENDIZAJE DE LOS ORGANIZADORES DEL CURRICULO

Cuando los profesores en formacion analizan un tema de las matematicas escolares con un orga-
nizador del curriculo, se espera que €llos (a) conozcan € organizador del curriculo de tal forma
gue, por g emplo, sean capaces de distinguir instancias de esa nocién con respecto a un tema de
las mateméticas escolares; (b) desarrollen las técnicas necesarias para usar el organizador del cu-
rriculo como herramienta de andlisis de un tema de las mateméticas escolares y producir infor-
macion relevante sobre el tema; y (€) desarrollen las técnicas necesarias para usar lainformacién
sobre el tema para tomar decisiones a la hora de analizar el tema con otro organizador del cu-
rriculo o para el disefio de la unidad didactica (Gomez, Gonzdlez, Rico y Lupiéfiez, 2008; Gémez
y Gonzalez, 2008a). Estas expectativas de aprendizaje delimitan los tres tipos de conocimiento
gue se espera que los profesores en formacion desarrollen en € programay que Gonzalez y Goé-
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mez (Goémez y Gonzélez, 2008a, 2008b, 2013) denominan conocimiento tedrico, conocimiento
técnico y conocimiento préctico. Gonzdlez y Gomez caracterizan estos tres conocimientos de la
siguiente manera.

Conocimiento tedrico. El conocimiento tedrico se refiere a conocimiento disciplinar relacionado
con el organizador del curriculo que los formadores de ese programa han seleccionado como op-
cion dentro de aquellas disponibles en la literatura. Por g emplo, en € programa de formacion, se
usa e término contexto de un tema de las mateméticas escolares para referirse ala agrupacion de
todos los fendmenos que comparten unas mismas caracteristicas estructurales. Para el caso del
organizador del curriculo sistemas de representacion, en MAD se sigue € trabajo de Kaput
(1992). Por lo gue se considera que un sistema de representacion es “un sistema de reglas para
() identificar o crear signos, (b) operar sobrey con ellosy (c) determinar relaciones entre ellos
(especialmente relaciones de equivalencia)” (p. 523).

Conocimiento técnico. El conocimiento técnico se refiere al conjunto de técnicas que los forma-
dores consideran Utiles para producir informacion sobre el tema con el organizador del curriculo.
Por ejemplo, cuando los grupos trabajan con el organizador del curriculo estructura conceptual se
espera, como ya describi arriba, que los grupos de profesores en formacion construyan la estruc-
tura conceptual de la estructura matemética en la que se ubica su temay luego la estructura con-
ceptual de su tema. La técnica propuesta por lainstruccion consiste en la elaboracion de listados
de elementos conceptuales y procedimentales, para luego producir los mapas conceptuales. La
construccion de uno o0 varios mapas conceptuales permite evidenciar las relaciones entre estos
elementos. Los grupos deben generar un mapa de la estructura conceptual de la estructura mate-
matica e identificar en dicho mapa el tema con € que trabgjaran. Este mapa tiene un nivel de
concrecion intermedio. Luego, los grupos deben entrar en un mayor nivel de detalle, consideran-
do la elaboracion de los listados de elementos conceptuales y procedimentales més especificos.
En esos listados serd necesario, por g emplo, considerar las subdivisiones de los hechos —
términos, notaciones, conveniosy resultados— como elementos del campo conceptual .

Conocimiento practico. El conocimiento préactico se refiere a conjunto de técnicas que los for-
madores consideran gue son necesarias para usar lainformacion que surge del conocimiento téc-
nico del organizador del curriculo en los andlisis con otros organizadores del curriculo o en el
disefio de la unidad didactica. Por e emplo, cuando los profesores en formacion trabajan en la
formulacién de las capacidades que se requieren activar en el desarrollo de una tarea, pueden uti-
lizar la informacién que han generado cuando analizaron los sistemas de representacion asocia-
dos con su tema. Pueden redactar capacidades que aludan a diferentes formas de representar un
concepto —por gemplo, “determina la posicion relativa de dos rectas en el plano” es una capa-
cidad que alude a un sistema de representacion de tipo gréfico—.

El conocimiento tedrico de los organizadores del curriculo emerge de la base disciplinar de la
Educacion Matemética; una vez fijado en e plan de formacion, es universal e independiente del
contexto. Por su parte, l0os conocimientos técnicos y practicos dependen del contexto —del tema
y del programa de formacién—. En e programa objeto de esta investigacion, se espera que los
tutores promuevan €l desarrollo de los tres tipos de conocimiento por parte de sus grupos de tuto-
randos. Por consiguiente, la caracterizacion de la relacion entre la actuacion de los tutores y el
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aprendizagj e de sus tutorados, esta permeada por |os tres tipos de conocimiento de los organi zado-
res del curriculo. En €l siguiente capitulo, describo el contexto de lainvestigacion.
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4. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo, presento € contexto en el que tuvo lugar la investigacién. Describo, de manera
general, €l disefio curricular del programa de formacion y expongo con mayor detalle el conteni-
do que abordé en lainvestigacion y |os aspectos metodol 6gicos de la interaccion entre € tutor y
el grupo de profesores en formacion.

1. DESCRIPCION GENERAL DE MAD

MAD es la maestria de profundizacion en Educacion Matemética ofrecida por la Universidad de
los Andes en Bogot4, Colombia, para profesores de matematicas en gjercicio de educacién basica
secundaria y educacion media (11 a 16 afios). Tiene como propésito ofrecer oportunidades para
gue los profesores en formacion puedan complementar y profundizar en € conocimiento didacti-
co necesario para la planificacion, puesta en préctica y evaluacion de unidades didéacticas (G6-
mez, Cafadas, Flores, Gonzalez, Lupiafiez, Marin et a., 2010; Gomez, 2012).

El marco conceptual del programa se fundamenta en un modelo funcional de la formacién
de profesores de mateméticas que se estructura mediante €l andlisis didactico. El programa abor-
da e aprendizagje de los profesores en formacion desde una perspectiva social del aprendizaje,
con énfasis en |os procesos de aprendizaje de las nociones (organizadores del curriculo) que con-
figuran e andlisis didactico [para una descripcion detallada del programa ver Gomez, et al.
(2010); Gomez y Gonzélez (2013)]. Los grupos de profesores en formacion realizan un ciclo del
andlisis didéactico para planificar una unidad didactica, que llevan ala précticay evalUan durante
el programa.

2. FUNDAMENTOS Y DISENO DE MAD

MAD esta concebido en el contexto de un ambiente de aprendizaje hibrido, en e que los profe-
sores en formacion se ubican geogréficamente en un mismo sitio, pero los formadores y tutores
se encuentran geograficamente en distintos sitios. En las dos promociones del programa objeto
de estudio en esta investigacion, participaron formadores de la Universidad de los Andesy de las
universidades espafiolas de Almeria, Cantabria'y Granada. En este esquema hibrido de forma-
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cion, los profesores en formacién se organizan en grupos de 4 0 5 personas y se relinen presen-
cialmente, pero también trabajan virtuamente entre ellos. Cada grupo escoge un tema matemati-
co concreto y realiza un ciclo del andlisis didéctico sobre su tema. Los formadores y |os tutores
interactlian virtualmente con los grupos de profesores en formacion.

El programa tiene una duracion de dos afios y consta de ocho modulos distribuidos en cuatro
semestres, dos modulos por semestre. En € primer modulo se introduce la nocidn de curriculo.
Los 4 médulos siguientes abordan cada una de las etapas que constituyen el analisis didactico.
Los tres tltimos modulos del programa se centran en la implementacion de la unidad didéctica,
la recoleccion y andlisis de la informacién con motivo de esta implementacion y la produccién
del informe de la experiencia global. En lafigura 1, presento la estructura completa de los médu-
los que integran el programa.

1 2 3 4 5 6 7 8
|
Nocion " I lL' C — = —
de Andlisis didactico mplementacion | | Produccion de
‘ delaunidad informey
curriculo didéctica resentanién
andlisis de datos trabajo final
y evaluacion

Figura 1. Organizacién de los Médulos en MAD
En latabla 1, presento los propésitos y los organizadores del curriculo para cada uno de las eta-
pas del andlisis didéactico.

Tablal
Propositos y organizadores del curriculo de cada analisis

Andlisis Proposito Organizadores del curriculo

Identificar y organizar los multiples Estructura conceptual

Andlisisde contenido  significados de un tema matematico  Sistemas de representacion

concreto .
Fenomenologia

Seleccionar los significados rele-  Eypectativas de aprendizaje
Andlisis coanitivo vantes para la instruccién y prever o
9 la actuacion de los escolares al Limitaciones de aprendizaje

abordar tareas Hipdtesis de aprendizaje

Seleccionar y secuenciar lastareas  Andlisis, modificacion y seleccion de
gue pueden contribuir al logro de tareas

Andlisis de instruccién los obietivos de aorendizaie
) & 4 Anadlisis y modificacion de la secuencia

detareas
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Tablal
Propositos y organizadores del curriculo de cada andlisis

Andlisis Proposito Organizadores del curriculo

Finalizacion del disefio de una unidad
Evaluar la planificacién con el pro- didactica
Anadlisisde actuaciéon  pdsito de producir informacion que

. . Instrumentos rocedimientos para re-
searelevante para ciclos posteriores yp b

coger y analizar informacion de la im-
plementacion

Cada uno de los andlisis de la tabla 1 corresponde a un médulo. Mi trabajo de investigacion se
centrd especificamente en dos médulos. aquellos que abordan el andlisis de contenido y €l anali-
sis cognitivo. En lo que sigue, describo e contenido de esos modul os.

3. MODULOS DE ANALISIS DE CONTENIDO Y ANALISIS COGNITIVO

En este apartado, describo brevemente los objetivos y € contenido de los mddulos de andlisis de
contenido y andlisis cognitivo. Estos fueron los modulos de los que surgié la informacion que
utilicé en lainvestigacion. Los textos de las cuatro actividades de cada médulo para las dos pro-
mociones estudiadas se encuentran en el anexo A.

3.1. Mdadulo de analisis de contenido

En & programa del médulo 2 sobre andlisis de contenido, se propone gue los estudiantes (a)
identifiguen y organicen los significados de su tema desde |a perspectiva de tres organizadores
del curriculo —estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia—; y (b) cons-
taten la complejidad inherente a contenido de cualquier tema de las matematicas escolares.

En este modulo, se estudian 10s siguientes contenidos. nocién de contenido en las matemati-
cas escolares, estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia. El conoci-
miento tedrico de referencia para las nociones que se tratan en este modulo se presenta en detalle
en los apuntes del médulo (Cahadas y Gomez, 2012). El modulo se organiza alrededor de las si-
guientes cuatro actividades.

2.1 Los grupos analizan su tema desde la perspectiva de su estructura conceptual; para ello, or-
ganizan los conceptos, los procedimientos y las relaciones entre ellos.

2.2 Los grupos identifican las diferentes formas de representar el temay establecen las relacio-
nes entre esos sistemas de representaci on.

2.3 Los grupos redizan € andlisis fenomenoldgico de su tema, a organizar, en contextos y
subestructuras, los fenémenos gque dan sentido al tema.

2.4 Los grupos seleccionan un foco de contenido de su tema matemético y realizan el corres-
pondiente andlisis de contenido. Ademas, establecen con claridad larelacién entre la estruc-
tura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia para ese foco de conte-
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nido.

3.2. Modulo de analisis cognitivo

Los objetivos del modulo 3 son los siguientes:. (a) hacer explicitas las concepciones propias sobre
como se aprenden las mateméticas; (b) reflexionar sobre los distintos niveles de expectativas de
aprendizaje que & profesor maneja a realizar una planificacion; (c) relacionar las expectativas de
aprendizaje del profesor con los principios cognitivos del curriculo vigente; (d) conocer las limi-
taciones de aprendizgje que manifiestan los escolares en distintos temas de matematicas; (€)
enunciar expectativas y limitaciones de aprendizaje sobre distintos temas mateméticos; y (f) co-
menzar a desarrollar métodos sisteméticos de andlisis de tareas matematicas para determinar su
contribucion al desarrollo de expectativas de aprendizaje.

El contenido del modulo 3, sobre andlisis cognitivo, implica las siguientes teorias y nocio-
nes: teorias del aprendizaje en mateméticas, expectativas de aprendizaje (competencias, estanda-
res, objetivos, capacidades), limitaciones de aprendizaje (errores y dificultades), e hipétesis de
aprendizaje (demandas cognitivas de una tarea). El conocimiento tedrico de referencia para las
nociones que se tratan en este médulo se presenta en detalle en los apuntes del modulo (Gonzélez
y Gomez, 2013). El médulo se organiza alrededor de las siguientes cuatro actividades.

3.1 Los grupos de profesores en formacion seleccionan las competencias a las que se quiere
contribuir y determinan los objetivos y las capacidades asociadas al tema elegido.

3.2 Los grupos establecen significados para las nociones de error y de dificultad; elaboran un
listado de errores y dificultades de su tema; y revisan la formulacion de objetivos y capaci-
dades, a incorporar la nuevainformacion de que disponen.

3.3 Los grupos identifican un primer conjunto de tareas asociadas al objetivo; establecen los
caminos de aprendizaje de cada tarea; caracterizan la aportacion del conjunto de tareas a
logro del objetivo —teniendo en cuenta las dificultades y los errores previstos—; y deter-
minan la contribucion del conjunto de tareas a desarrollo de las competencias sel ecciona-
das.

3.4 Los grupos reiteran €l proceso de andlisis de un objetivo sobre todos |os objetivos del tema
y coordinan la informacién que procede de cada uno de €llos para caracterizar, globalmen-
te, la contribucién de las tareas al desarrollo de objetivos y de competencias del tema.

En lo que sigue describiré el nucleo del contexto de la investigacion, la interaccion entre cada
tutor y su grupo de tutorandos cuando abordan una actividad cualquiera del programa.

4. DESCRIPCION DE LA INTERACCION ENTRE UN TUTOR Y SU
GRUPO DE TUTORANDOS EN UNA ACTIVIDAD

De acuerdo con el esguema metodoldgico de MAD, en la primera semana de cada médulo, el
formador encargado trabaja presencialmente todos los dias con los profesores en formacién. En
estas sesiones, €l formador presenta las ideas claves del modulo, da gjemplos y establece las ac-
tividades que los grupos deberén realizar en el resto del modulo. Cada médulo se configura alre-
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dedor de cuatro actividades. Cada actividad dura dos semanas. La figura 2 muestra la estructura
de una actividad. En su desarrollo, los profesores en formacion interactian de manera individual
y grupa. De cara a problema de investigacion objeto de este trabajo, me interesa destacar € tra-
bajo en grupo, en & que discuten y generan sus producciones, cuando interactlian con sus tutores
para producir el documento final de la actividad.

Introduccién
y ejemplos

b 3

,,._ Actividad Ai

Semanal [G\ -\ - T

@ Grupo TUtOl’ Borrador @Comentarios @ Documento final
Figura 2. Estructura de una actividad

En la primera semana de una actividad, cada grupo elabora un borrador de su trabajo y lo enviaa
su tutor por correo electrénico. El tutor revisa el borrador, |o comenta por escrito para orientar a
SuU grupo y envia sus comentarios por la mismavia. Se espera que cada grupo revise |os comenta-
rios de su tutor, y reflexione, discuta'y mejore su trabajo con base en esos comentarios. En el
transcurso de la segunda semana, los grupos producen un documento final, que presentan y dis-
cuten al final de esa semana.

El tutor tiene definido su papel: (a) tiene un grupo a su cargo y lo acompaia alo largo de to-
do e programa; (b) su funcion es comentar el trabajo del grupo guidndolo en cada una de las ac-
tividades; (c) € tutor produce, para cada actividad, un comentario de evaluacién del borrador y la
presentacion de su grupo; y (d) e tutor puede interactuar esporadicamente por correo electronico
0 por Skype con su grupo. Al acompafar a su grupo de tutorandos a lo largo de todo el progra-
ma, el tutor construye una visiéon integrada del proceso de aprendizaje de su grupo, y de los
avances y dificultades que experimenta en € proceso. Ademas, él logra enlazar los resultados de
cada actividad y hacer recomendaciones y orientaciones concretas. En este sentido, €l tutor juega
un papel esencial.

En el siguiente capitulo, presento formalmente e problema de investigacion. Especifico las
conjeturas y preguntas de investigacion del proyecto y formulo tanto €l objetivo genera como
los objetivos especificos de la investigacion.
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5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la introduccién de este documento, hice un acercamiento al planteamiento del problema de
investigacion. Justifiqué su relevancia en € contexto de laliteratura de investigacion; describi los
elementos conceptuales que fundamentan e problema general de investigacion; y lo delimité
dentro de un contexto particular de formacién de profesores de matematicas. En este capitulo,
planteo formalmente el problema de investigacion, establezco las conjeturas de investigacion,
formulo las preguntas a las que me propuse dar respuesta y establezco los objetivos que guiaron
lainvestigacion.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este trabajo estd motivado por la conviccion de que la investigacion sobre la actuacion de los
tutores y su relacion con € aprendizaje de sus tutorandos puede reportar importantes beneficios
parafines de investigacion y de mejora en lalabor de formacién de profesores. Este tipo de estu-
dio puede dar luces para comprender la relacion tutor-grupo de tutorandos en el contexto de pro-
gramas de formacion de profesores.

Me propuse describir y caracterizar la actuacion de los tutores y su relacion con el aprendi-
zgje de los grupos de profesores en un programa de formacion particular. Delimité el estudio de
la actuacion de los tutores a anadlisis de sus comentarios a los borradores de los trabgjos de sus
tutorandos. Decidi trabajar con los comentarios que correspondian a las actividades de dos de los
modulos del programa, porque ello me permitié atender el propdsito del proyecto con la profun-
didad y calidad de la informacién que eran necesarias. En estos modulos, 10s grupos de profeso-
res en formacion realizaron el andlisis de contenido y analisis cognitivo de su tema de las mate-
maticas escolares.

Inicialmente, formulé un conjunto de conjeturas generales que me sirvieron de guia en €
desarrollo del proyecto y que luego particularicé en cada uno de los estudios que componen €
proyecto de investigacion.
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2. CONJETURAS

Las conjeturas que formulé fueron las siguientes: (a) los comentarios de los tutores contribuyen
al proceso de aprendizaje de los profesores en formacion sobre los organizadores del curriculo;
(b) es posible describir y caracterizar la actuacion de los tutores en un contexto particular de
formacién de profesores; y (€) es posible describir y caracterizar la relacién entre la actuacion de
los tutores y algunos aspectos del proceso de aprendizaje de los grupos mediante sus produccio-
nes escritas y con base en sus discusiones de trabajo.

3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para abordar las conjeturas anteriores, me propuse dar respuesta a las siguientes preguntas de in-
vestigacion.
1. ¢Como se caracteriza la actuacién de los tutores en € proceso de formacién de los profesores

de mateméticas en un programa de formacién con las caracteristicas descritas en € contexto
de investigacion?

2. ¢En qué mediday de qué manera la actuacion de los tutores influye en el proceso de aprendi-
zaje de grupos de profesores en formacion?

3. ¢Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los grupos de profesores en formacién cuando
interactdan con sus tutores?

Estas preguntas se fueron concretando en preguntas de investigacion mas especificas a las que di
respuesta mediante el desarrollo de cada uno de los estudios.

4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Lafinalidad principal de esta investigacion es describir y caracterizar la relacion entre la actua-
cion de los tutores y algunos aspectos del proceso de aprendizaje de grupos de profesores que
participaron en un programa de formacion permanente de profesores de mateméticas de secunda-
ria. Este objetivo general requiere caracterizar la actuacion de los tutores, identificar |os aspectos
aestudiar de los procesos de aprendizaje de |os grupos y establecer algunas relaciones entre estas
dos cuestiones. Abordé €l objetivo general através de los siguientes objetivos especificos.

1. Describir la actuacion de los tutores con base en sus comentarios a los borradores de su grupo
de tutorandos.

2. Caracterizar €l nlcleo comin de la actuacion de los tutores.
3. Establecer y describir perfiles de los tutores con base en sus diferencias y similitudes.

4. Describir y caracterizar la actuacion de los grupos de profesores en formacion con base en los
cambios que realizaron en sus producciones escritas.
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5. Describir y caracterizar las relaciones entre los cambios que los grupos de profesores en for-
macion realizaron en sus producciones escritas y 10s comentarios de sus tutores.

6. Describir y caracterizar algunas de las relaciones entre la actuacion de los tutores y los cam-
bios en las producciones de sus grupos de tutorandos, con base en cdmo entienden y abordan
Sus comentarios.

En € estudio 1, abordo los objetivos 1 a 3; en el estudio 2, los objetivos4y 5; y, en € estudio 3,
el objetivo 6. En lo que sigue, describo el primero de los tres estudios que articulan mi proyecto
de investigacion.
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6. CARACTERIZACION DE LA ACTUACION
DE LOS TUTORES DE ACUERDO CON SUS
COMENTARIOS

¢COmo se caracterizala actuacion de los tutores en e proceso formativo de los profesores de ma-
teméticas en un programa de formacion con las caracteristicas descritas en € contexto de lain-
vestigacion? Me propuse conocer y detallar |a actuacion de un grupo de tutores en un programa
fundamentado en tendencias actuales y cuyo disefio se basa en investigaciones relevantes de la
Educacion Matemética. En este estudio, describo cémo acttian los tutores en un programa hibri-
do de formacién de posgrado para profesores de mateméticas de secundaria en gjercicio.

Codifiqué y analicé los comentarios de |os tutores a los trabajos de los grupos de profesores
en formacion a su cargo. Para €llo, construi una estructura de categorias y coédigos, al conjugar
una revision de literatura sobre caracterizacion de los comentarios de tutores, una vision del
aprendizaje de los profesores en formacién (que abordé en € marco conceptual general del pro-
yecto) y una revision ciclica de los datos. Destaco que los datos a los que me refiero surgen de
manera natural en el propio proceso de tutorizacion.

Caractericé y describi la actuacion de tutores cuando comentaban por escrito |os trabajos de
sus grupos de profesores en formacioén. Parti de tres conjeturas: (a) las categorias de estudio que
formulé y que presentaré més adelante permiten caracterizar la actuacion de los tutores; (b) se
pueden identificar caracteristicas que permiten describir la actuacion comin a la mayoria de los
tutores; (c) se pueden establecer perfiles de tutores con base en sus diferenciasy similitudes.

Realicé dos tipos de andlisis. de frecuencias y cluster. El primer andlisis me permitio carac-
terizar las actuaciones comunes a la mayoria de los tutores. Con €l segundo andlisis, estableci
tres perfiles de actuacion de los tutores. Encontré que los tutores tienen comportamientos comu-
nes pero, ademas, se distinguen similitudes y diferencias entre ellos que permiten describir y ca-
racterizar su actuacion, confirmando las conjeturas formuladas en este estudio.

En lo que sigue, presento los elementos conceptuales que sirvieron de base parala construc-
cion de las categorias que me permiten describir la actuacion de los tutores. Describo, desde el
punto de vista conceptual, la estructura de categorias propuesta, expongo |os objetivos del estu-
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dio, describo e método que utilicé para abordar |os objetivos propuestos, presento e interpreto
los resultados obtenidos, y formulo las conclusiones més relevantes del estudio.

1. DIMENSIONES SOBRE CARACTERIZACION DE LA ACTUACION DE
LOS TUTORES EN LA LITERATURA DE INVESTIGACION

Larevision de laliteratura me permitié identificar numerosos estudios en |os que se han propues-
to sistemas de categorias para clasificar los tipos de comentarios escritos de tutores o profesores
(p. §., Krol, 1996, 1998; Van Looy y Vrijse, 1998; Barrios, 2008; DeBilli, 2007; Whitelock et
al., 2003). Seleccioné los estudios més relevantes. Para cada uno de ellos, describo brevemente
su objeto de estudio. Luego, resumo en la tabla 2 los sistemas de categorias que utilizaron. Méas
adelante, resalto las similitudes y diferencias de estas propuestas. Finalizo este apartado indican-
do aquellas categorias de los sistemas revisados que sirvieron de base u orientacion en la cons-
truccion del sistema de categorias que propongo.

Krol (1996, 1998) destacd su interés por la formacion de profesores como profesionales re-
flexivos y realiz6 unainvestigacion en la que analizé los diarios de sus estudiantes y sus propios
comentarios como tutor. Van Looy y Vrijse (1998) analizaron los comentarios, tanto orales como
escritos, que los tutores de centros escolares y formadores de profesorado proporcionaron a estu-
diantes para profesor. Barrios (2008) trabajo en la categorizacion del feedback suministrado a
futuros maestros durante las practicas de ensefianza en € contexto de una modalidad interactiva
de escritura de ensayos sobre diarios de précticas. Por su parte, DeBelli (2007) realiz6 un estudio
basado en los comentarios que |os tutores hacen a las producciones de estudiantes de educacién
basica. Whitelock, et al. (2003), adaptaron las categorias de Bales para clasificar |0os comentarios
escritos de los tutores en ensayos de los estudiantes. En la tabla 2, presento de manera resumida
las categorias que integran cada uno de |0s sistemas propuestos por estos autores.

Tabla2

Sstemas de categorias en la literatura

Estudio Sistema de categorias

Krol (1996, () Comentarios para reafirmar o para confirmar, (b) comentarios estimulando a que se

1998) hagan otras consideraciones sobre €l tema, (¢) comentario invitando a pensar mas, (d)
comentarios para dar informacién, (e) comentarios de relaciones personales y (f)
comentarios con poca o hinguna reaccion

Van Looyy (a) Grado de concrecion de los comentarios —vago, general, concreto—, (b) funcién

Vrijsen (1998) comunicativa de los comentarios —consgjo, informacion, deduccion, determinacion,
pregunta, juicio—, (C) comentarios correctivos —ninguna correccion, como corregir,
por qué corregir—, y (d) contenido metodol 6gico-didactico —contenidos, organiza-
cion, transferencia, interaccion, observacion, clima del aula, resultado, personalidad,
global—.

Barrios (2008) (@) Feedback de intencion efectiva —reconocimiento, apreciacién, comprension,
alegria o satisfaccion, animo, ofrecimiento y agradecimiento—, y (b) feedback de
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Sstemas de categorias en la literatura

Estudio

Sistema de categorias

DeBélli (2007)

Whitelock et al.
(2003)

intencion cognitiva —solicitud de aclaracién, discrepancia, sugerencia, valoracion
negativa—, incitacion interactiva a la profundizacion —solicitud de sugerencia o
alternativa, solicitud de una explicacién o de una hipétesis, solicitud de extension,
incitacién interactiva a la expresion y/o formulacion de una opinidén o perspectiva,
concienciacion, suministro de informacién y, exposicion de la propia perspectiva—.

(@) Comentarios potencialmente ambiguos o poco claros, (b) comentarios basados en
contenido, (c) comentarios relacionados con la graméticay (d) comentarios positivos.

(a) Comentarios de reacciones positivas —muestran solidaridad, para liberar tensiones
y mostrar acuerdo—, (b) comentarios de ensefianza directa —intentan dar respuesta a
dudas, dan sugerencia, dan opiniones y proporcionan informacion—, (c) comentarios
con preguntas —piden informacion—, y (d) comentarios de reacciones negativas —
muestran desacuerdos—.

Estos sistemas de categorias tienen caracteristicas comunes y algunas particularidades. En la ta-
bla 3, presento las relaciones entre ellos. He identificado cinco grandes grupos que |os organi zan:
(a) relativos a lainformacion o contenido; (b) correctivos; (€) de sugerenciay reflexion; (d) afec-
tivos o valorativos; y (e) relativos ala precision.

Tabla3

Relaciones entre las categorias y sus autores

Dimensién

Categoria/lEstudio

Relativosala
informacién o
contenido

Correctivos

Sugerenciay
reflexion

Comentarios para dar informacion y parareafirmar o confirmar (Krol, 1996, 1998),
contenidos metodol 6gicos —didacticos y funcién comunicativa del comentario—,
informacion (Van Looy y Vrijsen, 1998), feedback de intencion cognitiva —
suministro de informacién— (Barrios, 2008), comentarios basados en contenido
(DeBilli, 2007), y comentarios de ensefianza directa para intentan dar respuesta a
dudas, dar opinionesy proporcionar informacion (Whitelock et al., 2003).

Comentarios correctivos (Van Looy y Vrijsen, 1998), feedback de intencién cogni-
tiva —solicitud de aclaracion, solicitud de una explicacion o de una hipétesis—,
solicitud de extension (Barrios, 2008), y comentarios con preguntas para pedir in-
formacién o comentarios de reacciones negativas en el que muestran desacuerdos
(Whitelock et al., 2003).

Comentarios estimulando a que se hagan otras consideraciones sobre el tema (Kral,
1996, 1998), funcidon comunicativa del comentario —consejo, deduccidn y pregun-
tas— (Van Looy y Vrijsen, 1998), feedback de intencion cognitiva —sugerencias,
incitacion interactiva a la profundizacion— (Barrios, 2008), comentarios de ense-
flanza directa en los que sugieren en forma directa (Whitelock et al., 2003).
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Tabla3

Relaciones entre las categorias y sus autores

Dimensién Categoria/lEstudio

Afectivoo Comentarios de relaciones personales (Krol, 1996, 1998), feedback de intencion

Valorativos afectiva (Barrios, 2008), comentarios positivos (DeBilli, 2007), y comentarios de
reacciones positivas en los que muestran entre otras cosas acuerdo (Whitelock et
al., 2003).

Relativo ala Grado de concrecion de los comentarios —vago, general, concreto— (Van Looy y

Precision Vrijsen, 1998), y comentarios potencialmente ambiguos o poco claros (DeBélli,
2007).

Los cinco sistemas de categorias analizados hacen referencia a comentarios asociados con lain-
formacion o € contenido. La mayoria de €ellos distinguen categorias en las que se agrupan co-
mentarios que expresan sugerencias, orientaciones o valoraciones a las producciones de |os estu-
diantes. En las categorizaciones propuestas por DeBilli, Van Looy y Vrijsen, también resalta su
interés por la precision con la que se expresa el comentario. En relacién con las categorias de ti-
po correctivo, se distinguen dos aspectos interesantes. la solicitud de aclaracion y de extension.
De estos dos tipos de solicitudes, la primera se asocia a hecho de constatar que la informacion
suministrada no esta claray la segunda con la necesidad de complementar la informacion reque-
rida.

La organizacién que realicé de los sistemas de categorias analizados me permitié apreciar
sus elementos comunes y determinar aquellos aspectos que pueden resultar més Utiles para €l es-
tudio. En ese sentido, destacan (@) |os aspectos referidos a la informacién, ya sea por que se su-
ministra o se solicita aclaracion, y su extension; (b) la funcién comunicativa del comentario, que
se asocia con laforma en que se expresa, ya sea como recomendacion o reflexion; (¢) el aspecto
correctivo, que, a mi modo de entender, se vincula con e hecho de constatar caracteristicas de
los trabajos de los tutorandos; (d) las categorias asociadas con expresiones valorativas, y (€) los
aspectos vinculados con la forma del comentario, especificamente con su precision.

En e siguiente apartado, presento y justifico la estructura de categorias gque utilicé en este
estudio. En e apartado de método, describiré como esta estructura de categorias organiza el ins-
trumento de codificacién de lainformacion.

2. ESTRUCTURA DE CATEGORIAS

En este apartado, presento la estructura de categorias que construi para caracterizar la actuacion
de los tutores de MAD. Esta estructura de categorias me permitio caracterizar la actuacion de los
tutores en un proceso de tutorizacion especifico. Las categorias surgieron de tres fuentes: de una
vision del aprendizaje de los organizadores del curriculo (descritaen € capitulo 3), larevision de
la literatura (descrito en €l apartado anterior) y larevision de documentos generados por |0s tuto-
res en e programa de formacion objeto de este estudio.
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Al redlizar una primera lectura exploratoria de los comentarios de los tutores de MAD, iden-
tifigué comentarios que corresponden a las categorias que ubiqué en la literatura. Pero también
pude distinguir patrones que no han sido considerados hasta ahora. Esto se debe, por una parte, a
gue algunos de estos comentarios se refieren a conocimientos propios del programa de forma-
cion. Pero, también constaté que algunos comentarios expresaban acciones de |os tutores que no
han sido registradas en otros estudios. Por g emplo, se distinguen expresiones en las que € tutor
manifestd que ha constatado alguna caracteristica particular del trabajo de su grupo, o que duda o
no esta seguro de lainformacion que genera su grupo. Aunque, en algunos de los sistemas de ca-
tegorias revisados, se consideran |os comentarios en los que €l tutor sugiere, en este estudio, me
interesd considerarlos con un nivel mayor de detalle, a examinar laformacon laquelo hacey la
direccion de su orientacion. En relacion con laforma del comentario, no sélo consideré su preci-
sién; también distingui su ubicacion, introduccién y cierre al organizar sus comentarios. Otro as-
pecto que observé en esta lectura se refiere a los conocimientos que aprenden |os profesores en
formacion, y que describi en e capitulo de marco conceptual general. El tutor busca contribuir al
aprendizaje de su grupo de tutorandos. Especificamente en el contexto del estudio, ese aprendi-
zgje serefiere alos organizadores del curriculo. Y ese aprendizaje se entiende en términos de los
tres tipos de conocimiento propuestos. tedrico, técnico y practico. Por ello, hablo de la vision del
aprendizaje de los organizadores del curriculo, como base para la construccion de las categorias.
Surgié entonces una listainicial de categorias (ver anexo B). En €lla, relaciono los tres tipos de
conoci mientos sobre un organizador y las categorias seleccionadas de la literatura. Con base en
una primera exploracion de los comentarios escritos de |os tutores, propuse unamejorade lalista
inicial siguiendo las guias de la teoria fundamentada (Corbin y Strauss, 1990). En lo que sigue,
presento la estructura de categorias que obtuve.

La estructura de categorias y subcategorias que propongo permite hacer los analisis necesa-
rios para caracterizar la actuacion de los tutores. Consideré 5 aspectos presentes en larevision de
la literatura de investigacion a caracterizar la actuacion de un tutor cuando comenta por escrito
un documento producido por sus tutorandos (Barrios, 2008; DeBilli, 2007; Krol, 1996, 1998;
Van Looy y Vrijse, 1998; Whitelock et a., 2003): énfasis en lainformacion o contenido; comen-
tarios correctivos; de sugerencia 'y fomento de la reflexion; afectivos o valorativos; y precision
del comentario. Conjugué las tres fuentes antes mencionadas y construi unas categorias que or-
ganicé en dos grupos (contenido didactico y énfasis en formato) seglin su estructura logica. La
figura 3 muestra cada grupo con sus respectivas categorias y subcategorias.
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— Constata I
C. tedrico
Aclara —
— Complementa C. técnico
Contenido didactico
T Vaora —
L] C. préctico
L Duda |
. |_ Forma
Categorias Sugiere I_
Direccién
[ Inicio/cierre
Formato Ubicacion
= L Precision Enfasis en formato
—— |_ Asignacién
No didactico
I_ Presentacién

Figura 3. Categorias parala caracterizacion de la actuacion de | os tutores
A continuacién describo las categorias.

Categorias sobre €l contenido didactico

Estableci cinco categorias que organizan los comentarios del tutor que se refieren a contenido
del trabajo de sus tutorandos y una categoria que organiza los comentarios del tutor de acuerdo
con €l énfasis en su orientacion. Para contribuir al trabajo de sus tutorandos, € tutor puede (a)
constatar caracteristicas de su trabajo; (b) aclarar aspectos que tienen gue ver con los conoci-
mientos que requieren construir o sobre la informacion gue generan sobre su tema en particular;
(c) complementar lainformacion producida o solicitar que se complemente; (d) expresar su valo-
racion en relacion con e dominio de los tres tipos de conocimiento o de manera general sobre los
avances de su trabajo; (€) cuando no esta seguro de algun aspecto del trabajo de su grupo, gene-
rar comentarios en |os que expresa su duda; y (f) también puede expresar su comentario haciendo
sugerencias a su grupo de tutorandos. Los comentarios del tutor de las cinco primeras categorias
—constata, aclara, complementa, valoray duda— se pueden clasificar en uno de los tres tipos de
conocimientos mencionados en el apartado anterior —tedrico, técnico o préctico—. En relacion
con la categoria sugiere, los comentarios del tutor se pueden organizar de acuerdo con la forma
como se hace la sugerencia—sugiere en forma de pregunta, de manera directa, generando dudas
o invitando a reflexionar— o de acuerdo con la orientacién de la sugerencia—si leindicalare-
vision de bibliografia o larevisiéon de trabajos anteriores, entre otros aspectos—.

34



Capitulo 6. Actuacién de los tutores

Categorias sobre énfasis en formato
L as categorias que constituyen el conjunto énfasis en formato relinen los comentarios de 10s tuto-
res en los que ellos expresan observaciones sobre la asignacion de la actividad o la presentacién
del trabagjo. También se ubican en este grupo las categorias que aluden a la forma en gque se ex-
presa o ubicael comentario.

Estos dos grupos de categorias dan lugar a un conjunto de cédigos con los que es posible
etiquetar los comentarios de |os tutores, como mostraré mas adel ante.

3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Este estudio tuvo como finalidad principal caracterizar la actuacion de los tutores de programa de
formacion. Para ello me propuse lograr |0s siguientes tres objetivos especificos.

1. Describir laactuacion de los tutores con base en un sistema de categorias y codigos.
2. Caracterizar €l ncleo comun de la actuacion de los tutores.
3. Establecer y describir perfiles de los tutores con base en sus diferencias y similitudes.

4. METODO

En este apartado, explicaré e método que segui para lograr |os objetivos planteados en € aparta-
do anterior. Expondré brevemente €l tipo de estudio realizado, describiré los sujetos, los datos, €
procedimiento seguido para la construccion de categorias 'y codigos, la codificacion de los datos,
y la elaboracion de instrumentos y procedimientos para € andlisis de los datos. Presentaré los
aspectos contemplados para la redlizacion del andlisis de frecuencias y del andlisis clUster que
me permitid describir la actuacion de los tutores.

4.1. Tipo deestudio, sujetosy datos

El estudio fue de tipo exploratorio-descriptivo. Fue de carécter exploratorio porgue hice una pri-
mera aproximacion a la caracterizacion de la actuacion de los tutores. Su caracter descriptivo
viene dado por €l hecho de describir la actuacién de los tutores, sin pretender explicar por qué
actian de unaforma determinada. Es unainvestigacion de tipo mixto pues en ellarecogi, analicé
y vinculé datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para responder a un problema
(Hernandez, 2006).

Los sujetos del estudio fueron los 6 tutores de la primera cohorte de MAD. Todos ellos son
doctores en Didéactica de la Matemética y pertenecen a diferentes universidades espafiolas. Tra-
bajé con base en sus comentarios a los borradores de los trabajos de su grupo de tutorandos.
Consideré un total de 48 documentos, 8 por tutor, correspondientes a las 8 actividades de los
maodulos de andlisis de contenido y andlisis cognitivo.

L os datos fueron los comentarios escritos de los tutores a los borradores de los trabajos de su
grupo de tutorandos. Por consiguiente, la unidad de andlisis es un segmento de texto que expresa
el comentario del tutor. EI comentario puede ser una frase, oracion, o parrafo corto en € que €
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tutor expresa su opinién sobre determinado aspecto del trabajo de sus tutorandos. ES un texto que
contiene unainformacién que es posible asociar con uno o més codigos.

4.2. Estructura de cddigosy codificacion

Siguiendo la guia de la teoria fundamentada (Corbin y Strauss, 1990), realicé un proceso iterati-
VO que me permitié establecer la estructura de categorias y cédigos con los que codifiquéy ana-
licé los datos. La figura4 muestra este proceso.

Vision del
aprendizaje de Conocimiento tedrico
un organizador Conocimiento técnico
, , — del curriculo Conocimiento practico
Relativos alainformacién
0 €l contenido
Correctivos
De sugerencias
Valorativos
Relativos ala precision —>| 12 Estructura de categorias 4(7
Revision dela
literatura

. 12Codificacion
Documentos codificados

22 Codificacion
. ) 22 Estructura de codigos |

Revision dela '
A \_/__‘ 3*Estructura de cédigos | g
codificacion

Figura 4. Proceso parala construccion de categorias y cédigos

Como describi anteriormente, construi la primera version de la estructura de categorias y subca-
tegorias con base en la revision de la literatura —paso 1— y el marco conceptual —paso 2—.
Defini unos codigos que concretaban estas categorias y, con €llos, realicé un primer proceso de
codificacion —paso 3—. De manera inductiva, con la revisiéon de los datos del estudio, modifi-
gué esa lista. El paso 3 es un proceso ciclico y sistemético, en € que transformé las categorias y
los cddigos hasta considerar que tenia un listado de cédigos claro, excluyente y que permitia ca-
racterizar la actuacion de los tutores. Uno de los cambios que realicé en este proceso fue lain-
corporacion de una nueva categoria. Al analizar la frecuencia de los codigos correspondientes a
la categoria de aclaraciones sobre el uso técnico, decidi configurarla como una categoria aparte y
establecer descriptores més detallados para ella. Obtuve 52 cédigos que daban significado opera-
cional alas categorias y me permitian codificar los comentarios de los tutores. Organicé la es-
tructura en categorias, subcategoriasy codigos (ver figura5).
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Categoria Subcategoria Cadigo
____ Formade - Sobra
comentario —Falta
I — Correcto
- L_Errado
— C. tedrico
— Claro
—No claro
. | Duda
—+—— Constata — C. técnico
— C. préactico
El tutor indica

gue tiene dudas
Figura 5. Organizacién por categorias, subcategoriasy codigos

En e esquemade lafigura 5 presento un giemplo de como se estructura el sistema en categorias,
subcategorias y codigos (ver la organizacion completa en € anexo C y la descripciéon y gemplo
de cada categoria, subcategoriay codigo en el anexo D). La categoria Constata reiine los comen-
tarios en los que € tutor confirma o verifica aspectos sobre el conocimiento de su grupo en rela
cion con los organizadores del curriculo. Las subcategorias asociadas describen |os aspectos so-
bre los cuales €l tutor ha constatado. En este caso, se refieren a conocimiento tedrico, técnico y
préactico de los organizadores del curriculo. En un mayor nivel de detalle —cédigos—, es posible
observar s €l tutor estd constatando que falta dominio sobre su conocimiento tedrico; si sobran
elementos en las ideas claves que se asocian a conocimiento tedrico; si es errado o correcto €
conocimiento tedrico que se tiene sobre el organizador; si hay claridad o no sobre el conocimien-
to tedrico que se maneja del organizador; o s tiene dudas sobre aspectos claves del conocimiento
tedrico de un organizador del curriculo.

Realicé el proceso de codificacion de manera organizada y sistematica. Utilicé un programa
computacional para andlisis de datos cualitativos (ver anexo E). Este programafacilitd el proceso
de codificacién, pues permitid hacer anotaciones en aquellos casos en que se tenian dudas y vol-
ver sobre algunos textos codificados, haciendo busquedas en € conjunto de documentos. Ini-
cialmente codifiqué los comentarios de solo dos tutores correspondientes al modulo 2. Se realizo
una triangulacién por contrastacion entre dos investigadores (Cohen y Manion, 2002). Este pro-
ceso me permitio ver que los comentarios se codificaban de la misma maneray confirmar que la
estructura de codigos era coherente y clara y no daba lugar a interpretaciones diferentes de los
codigos o de los comentarios. Posteriormente, codifiqué por cada actividad los comentarios de
los 6 tutores para los dos médul os sel eccionados.
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El lo que sigue, presento ejemplos de comentarios codificados. Identifico el tutor que hace el
comentario (Ti) y la actividad a la que corresponde €l borrador del grupo de profesores en for-
macion (Aj.k). El primer giemplo se refiere a un comentario en el que € tutor constata que es
correcto e conocimiento técnico del organizador del curriculo —estructura conceptua —.

T6-A2.4. Me parece apropiada la seleccién del foco.

El segundo se refiere a un comentario en € que el tutor constata que es errado €l conocimiento
técnico del organizador —fenomenologia—.

T4-A2.3:  Los contextos, tal y como estan definidos en el marco del analisis fenomenol 6gico,
no corresponden a los que han identificado como tales.

Codifiqué €l tercer ggemplo con dos cddigos. Uno se refiere a que € tutor constata que falta in-
formacion referida al tema que corresponde a su grupo, y € otro a que aclara sobre €l foco de la
informacion. El grupo estaba trabajando con el organizador del curriculo Estructura conceptual .

T4-A2.1 ... echo enfalta la ecuacion punto-pendiente (cualquier punto), y no solo la de altu-
ra-pendiente (punto (0,b)), en el foco Funcion Lineal.

El apartado que sigue contiene la descripcion de los procedimientos y los instrumentos utilizados
parael andlisis de los datos.

4.3. Instrumentosy procedimientos para €l analisis de los datos

Del proceso de codificacion de los 48 documentos con los comentarios de |os tutores, obtuve una
matriz de datos de la que se generan tablas y gréficos por categorias, subcategorias y codigos
(anexo F). Realicé dos tipos de andlisis: de frecuencias y cluster. A continuacién, describo €
propdsito de cada andlisis y 1os procedi mientos seguidos.

Andlisis de frecuencias
Larealizacion del andlisis de frecuencias tuvo como propdsito distinguir elementos comunes en
la actuacion de los tutores. Y o contaba con |os valores porcentuales por cada tutor para cada co-
digo. Organicé estos valores por actividad, por los totales de cada modulo y por € total de los
dos médulos juntos. Trabajé con los valores correspondientes a los dos médul os conjuntamente.
Utilicé la estructura de categorias, subcategoriasy codigos para hacer un andlisis escalonado
de los datos. Produje una tabla que contiene los porcentajes de comentarios de tutores por cate-
gorias, subcategorias y codigos (ver tabla 4). Elaboré gréficos de barras para representar estos
resultados (anexo G). En lo que sigue, defino 1o que consideré un niicleo comun de los tutores y
las condiciones que estableci para poder determinarlo.

Nucleo comin de los tutores

El nGcleo comin esta configurado por las caracteristicas de la actuacion de los tutores (de acuer-
do a sistema de categorias, subcategorias y codigos) que al menos tres de ellos presentan (0 no
presentan) y que permiten describir esa actuacion. La figura 6 resume las consideraciones que
estableci para definir € niicleo comun.
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C Hacen mucho )—C Hacen poco

Tres 0 més tutores

Figura 6. Consideracion en el ntcleo comin

No lo hacen

Nucleo comun )

Estableci tres casos: (a) hacen mucho, (b) hacen poco y (c) no lo hacen. Fijé valores de referen-
cia que vinieron dados por el grado de concentracion de lainformacion. Estos valores fueron 4%
y 1%. Si tres 0 mas tutores tienen valores por encima del 4% para un codigo determinado, enton-
ces dicho codigo se considera dentro del conjunto de lo que hacen mucho. Por otra parte si tres o
mas tutores tienen valores por debajo del 1% en un codigo, entonces pertenece al conjunto de lo
gue hacen poco 0 no hacen. Los tres casos planteados me llevaron a considerar dos dimensiones
—una positivay otra negativa— del nicleo comun. El niicleo comun positivo se refiere alo que
los tutores hacen frecuentemente, mientras que el nicleo comun negativo a lo que hacen poco, o
nunca hacen.

Luego de establecer las condiciones para la determinacion del nicleo comun con base en la
organizacion de la estructura en categorias, subcategorias y codigos, pasé a distinguir situaciones
peculiares que me permitian ver que habia diferencias y similitudes en |as actuaciones de los tu-
tores. En lo que sigue explico e procedimiento utilizado para distinguir algunas particul aridades
gue me permitieron aproximarme a un conjunto de perfiles de tutores.

Andlisis cluster

Con €l propésito de identificar qué tutores presentaron actuaciones similares y establecer dife-
rencias entre grupos de tutores, utilicé €l andlisis de cluster como procedimiento estandar de
agrupamiento. Realicé andlisis con los codigos como variables de descripcion. Seleccioné los 43
codigos cuya varianza era distinta de cero. Con este andlisis, buscaba agrupar los tutores de for-
ma que, por un lado, aquellos pertenecientes a un mismo conglomerado fuesen muy semejantes
entre si y, por e otro, aguellos pertenecientes a conglomerados diferentes tuviesen un compor-
tamiento distinto con respecto a algunas de las variables analizadas (Catena, Ramos y Trujillo,
2003). Exploré los resultados cuando se forman 3 conglomerados y analicé los valores de F de la
Tabla ANOVA que se genera con motivo del andlisis. Decidi seleccionar |as cinco variables aso-
ciadas alos valores de F mas altos y observar |os valores de los centros finales de los conglome-
rados para dichas variables. A continuacion, presento |os resultados de este estudio.
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5. RESULTADOS

En este apartado, presento |os resultados mas relevantes del estudio, que organizo de acuerdo con
los andlisis que redlicé: andlisis de frecuenciasy analisis cluster.

5.1. Andlisisde frecuencias

Los resultados del andlisis de frecuencias me permiten describir el niicleo comudn de los tutores.
Latabla 4 contiene los valores porcentuales por tutor (T1 a Tg) y totales referidos a los comenta-
rios codificados, para cada una de las categorias, subcategorias y codigos. Indico ademas, en la
ultima columnay de acuerdo con las especificaciones metodol 6gicas, 10s codigos que pertenecen
alas dos dimensiones —positiva (NC+) y negativa (NC-)— del nlcleo comun. Si el comentario
no pertenece a nlcleo comin, la celda aparece vacia.

Tabla4
Porcentajes de comentarios de tutores por categorias, subcategoriasy codigos
. . . Tutores Tota NC
Categorias Subcategorias Codigos T, O T
Formadel comentario del tutor 0,0
Precision del comentario 0,0
1. No especifico 00 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 NC-
2. Vago 00 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 NC-
Comentarios no referidos a los aspectos de andlisis didécti- 4
co
3. Presentacion 62 23 43 22 05 3,8 3,6
4. Asignacion 10 06 06 07 09 0,7 0,8 NC-
El tutor constata 22
C. tedrico 1
5. Falta 00 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 NC-
6. Sobra 00 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 NC-
7. Correcto 00 0,0 00 00 0, 0,3 0,1 NC-
8. Errado 00 0,6 00 07 05 0,0 0,2 NC-
9. Claro 00 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 NC-
10. Noclaro 00 0,0 00 00 19 21 0,8 NC-
11. Duda 03 0,0 06 00 09 0,0 0,3 NC-
C. técnico 18
12. Fata 86 58 49 66 7,1 4,5 6,5 NC+
13. Sobra 10 0,0 06 00 24 1,0 1,0 NC-
14. Correcto 03 52 30 58 19 0,3 2,3
15. Errado 24 17 24 00 0, 0,7 1,3 NC-
16. Claro 03 1,2 00 15 09 1,0 0,8 NC-
17. Noclaro 75 110 61 22 24 6,8 6,4 NC+
18. Duda 03 0,0 00 07 0,0 0,0 0,2 NC-
C. préctico 2
19. Fdta 21 1.2 00 00 19 21 15
20. Sobra 00 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 NC-
21. Correcto 0,7 0,0 00 07 0,0 0,0 0,2 NC-
22. Errado 00 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 NC-
23. Claro 00 0,0 00 00 05 0,0 0,1 NC-
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Tabla4d
Porcentajes de comentarios de tutores por categorias, subcategoriasy codigos
. . - Tutores Total NC
Categorias Subcategorias Codigos T, O T
24. Noclaro 10 06 00 00 O5 00 04 NC-
25. Duda 00 00 00 00 00 00 00 NC
El tutor sugiere 28
Forma 24
26. Pregunta 75 105 104 44 75 6,5 79 NC+
27. Sugerencia 103 93 146 109 61 7,2 96 NC+
28. Generadudas 07 00 24 07 14 34 16 NC-
29. Invitaareflexionar 48 17 61 29 38 68 48 NC+
Direccion 4

30. Busguedade bibliografia 10 00 12 00 09 03 06 NC-

MAD

31. Busgueda de otra biblio- 00 00 00 22 00 0.0 02 NC-
grafia

32. Orientaciones de otras 00 00 00 00 00 0.0 00 NC-
personas

33. Enlaces con otros trabajos
de los estudiantes
34. Trabajos de otros grupos

03 06 00 15 14 10 08 NC-

21 00 00 O7 05 00 06 NC-

de estudiantes
35. Ofrece apoyo 14 00 00 OO0 05 03 05 NC-
36. Instruccion 1,0 0,0 12 00 09 0,3 06 NC-
El tutor completa o aclara 10
C. tedrico 3
37. Complementa 00 00 00 00 09 00 0,2 NC-
38. Aclara 14 1.2 37 15 33 38 2,6
C. técnico 4
39. Complementa 65 23 37 73 33 21 4,2
C. préctico 34
40. Complementa 03 06 00 22 19 24 1,3 NC-
41. Aclara 34 29 06 07 19 1,7 2,1
Tutor aclara C. técnico o informacién 28
Técnicas 51
42. Técnicas Misma 34 93 30 36 75 3,8 51
Informacion 23
43. Foco 34 29 49 36 175 113 79 NC+
44. Organizacion 48 64 12 58 52 772 54 NC+
45, Caracteristica 92 140 159 109 14 6,8 9,3 NC+
El tutor valora 4
46. C.tedrico 03 00 00 15 09 00 04 NC-
47. C.técnico 14 35 12 58 14 00 1,9
48. C. practico 00 00 06 29 05 03 0,6 NC-
49. En genera 03 1,7 12 29 09 14 1,3
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Tabla4
Porcentajes de comentarios de tutores por categorias, subcategoriasy codigos
. . - Tutores Totah NC

Categorias Subcategorias Codigos T, O T

El tutor indica que tiene dudas 3,6
50. C.tedrico 00 00 00 00 00 03 01 NC
51. C.técnico 14 06 12 51 61 48 33 NC+
52. C. préctico 03 00 00 07 05 00 02 NC-

Si se observa en latabla un codigo especifico, se puede ver el porcentaje de comentarios asocia-
do a cada tutor. Por ggemplo, € tutor 5 en &l cddigo “tutor aclarainformacion referida al foco” —
codigo 43—, tiene como valor 17,5 %, €l mas alto de todos al compararlo con los valores corres-
pondientes a los otros tutores. El porcentaje total en ese codigo es de 7,9%. Los valores para la
categoria —tutor aclara uso técnico o informacion— y subcategoria —informacion— a las que
pertenece ese cddigo, son 28% y 23% respectivamente.

Constaté que € 67,3% de los cddigos se clasifican en el nicleo comin negativo, €l 17,3% en
el ndcleo comun positivo y el 15,4% no queda clasificado en ninguno de los dos grupos. A con-
tinuacion caracterizo e niicleo comun.

5.2. Nucleo comun
Al observar los resultados en la tabla anterior, se puede distinguir los codigos asociados a las di-
mensiones positivay negativa del nlicleo comun. En lo que sigue describo estas dimensiones.

Dimension positiva del nicleo comin
En esta dimension resalta lo que los tutores hicieron frecuentemente. Los codigos que describen
esta situacion se corresponden con aquellos comentarios en los que |os tutores

1. constataron si a su grupo le faltaba dominio o no tenian claridad en relacion con € conoci-
miento técnico de los organizadores del curriculo;

2. aclararon aspectos referidos a lainformacion que produce su grupo de tutorandos, destacando
el foco, organizacion y caracteristicas de la misma en relacion con su tema;

3. expresaron sus dudas en relacion con cOmo su grupo pone de manifiesto su conocimiento
técnico de los organizadores; y

4. hicieron sugerencias de manera directa, por medio de preguntas, o invitando areflexionar.

Dimension negativa del nucleo comin

La dimensién negativa del nacleo comun incluye aquellas caracteristicas que identifican lo que
los tutores hicieron poco o nunca hicieron. Los tutores hicieron pocos comentarios sobre

1. los conocimientos tedricosy practicos de los organizadores del curriculo;
2. lavalidez o claridad en relacién con su conocimiento técnico;
3. orientaciones parala busqueda de informacion complementaria; y
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4. ¢ cumplimiento de los requisitos expuestos en la actividad.
Ademés, |os tutores nunca hicieron comentarios

5. sobrelaclaridad en € conocimiento tedrico de un organizador del curriculo o la fata de do-
minio de alguna de |as nociones tedricas que lo constituyen;

6. sobre erroresy dudas en el conocimiento préactico; y
7. vagos.

Cuando defini los fundamentos conceptuales de este estudio, distingui dos grupos en la estructu-
ra de categorias. contenido didactico y énfasis en € formato. Con base en esta organizacion,
constaté que los comentarios de |os tutores se centran en el contenido didéactico de las produccio-
nes de los grupos y estos comentarios son especificamente en € sentido de constatar, comple-
mentar, aclarar, sugerir y valorar. Ademas, es comun que expresen sus comentarios indicando
gue no entienden o tienen dudas sobre la informacién que genera su grupo de tutorandos.

Por otra parte, cuando los tutores constatan, verifican o comprueban caracteristicas del traba-
jo de su grupo de los profesores en formacion, resaltan su conocimiento técnico sobre |0s organi-
zadores del curriculo. Esto requiere que los profesores en formacion hagan operacionales las
ideas claves que caracterizan € conocimiento tedrico de cada organizador del curriculo para po-
der configurar técnicas que permitan producir informacion sobre el tema. Los tutores destacan
aspectos de la informacién que su grupo produce sobre € tema de matematicas escolares que le
corresponde y que fundamenta &l disefio de la unidad didéactica.

Asi como distingui aquellas caracteristicas comunes ala mayoria de |os tutores, también de-
terminé aquellas en las que se observan diferencias en € grupo de tutores. Por gjemplo, hay tuto-
res que hacen mayor énfasis en aspectos referidos a la presentacién de los trabajos. Aun cuando
todos constatan el uso correcto de los conocimientos técnicos, y aclaran o complementan al res-
pecto, lafrecuencia con que lo hacen varia.

5.3. Andlisiscluster

El objetivo ddl andlisis cluster era establecer agrupaciones de los tutores de forma que, por un
lado, las actuaciones de los tutores pertenecientes a un mismo grupo fuesen muy semejantes en-
tre si y, por € otro, las actuaciones de |os tutores pertenecientes a grupos diferentes tuviesen un
comportamiento distinto con respecto a algunas de las variables analizadas. De esta manera, lo-
gré aproximarme a unos perfiles de tutores de acuerdo con su actuacion cuando comentan por
escrito los trabajos de su grupo de tutorandos. En la tabla 5 presento las 5 variables con valores
de F mas altos que proporcionan mayor separacion entre los conglomerados, como resultado del
andlisis cluster que describi en el apartado de método (ver en el anexo H todos los valores F en
ANOVA). En la primera columna, ubico el cédigo de la variable; en la segunda, su descripcion;
y, en latercera, €l valor F correspondiente.
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Tabla5
Mayores valores de F en ANOVA
Variable
Cédigo Descripcion F

TC CTO_NCL Constata que no hay claridad en el conocimiento tedrico de |os organizadores 550,4
del curriculo

TV P Valora aspectos referidos al conocimiento practico del organizador del curricu- 34,1
lo

TID_TE Manifiesta tener dudas en cuanto a cdmo los profesores en formacion ponen de 33,3
manifiesto su conocimiento técnico de los organizadores del curriculo

TCA_ P C Complementa aspectos referidos al conocimiento practico 25,5

TCTE Constata que es errado €l conocimiento técnico de |los organizadores del cu- 16,3
rriculo

A partir de las variables que determinan las diferencias entre los conglomerados, en la tabla 6
presento |os valores correspondientes a sus centros finales (ver anexo | centros finales para todas
las variables de andlisis). Los valores de estos centros permiten apreciar qué es lo que caracteriza
como comun a los conglomerados que tienen mas de un tutor. Los conglomerados se identifican
en latabla por C1, C2 y C3. En la dltima fila de la tabla, indico a qué conglomerado pertenece
cada tutor.

Tabla6
Centros finales de | os conglomerados
Cadigo Cl C2 C3
TC_ CTONCL 000 197 0,00
TV_P 292 041 020
TID. T 511 546 1,06
TCA P C 219 214 031
TCTE 000 034 219
Tutores 4 5y6 1,2y3

Conociendo las caracteristicas que son comunes a todos |os tutores y agquellas en las que més se
diferencian, pude definir 3 perfiles de tutores con base en los resultados presentados en la tabla
anterior. En la figura 7, muestro un esquema en € que resumo las particularidades de cada uno
de los perfiles. Utilizo las flechas paraindicar €l mayor ( 1) o menor ( | ) énfasis en determina-
da actuacion.
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A Expresa dudas sobre C. técnico A Vaora a
— A Complementa sobre C. practico
A Constatafaltade e
V¥ Constata errores en e C. técnico claridad en el C. tedrico

Nucleo comin —

A Constataerroresen el C. técnico

—— V¥ Expresa dudas sobre C. técnico e

¥ Complementa sobre C. préctico

Figura 7. Perfiles de la actuacion de los tutores

En cada perfil los tutores tienen las caracteristicas que ya he definido en la dimension positiva
del nicleo comun. Por consiguiente, a continuacion destaco solo las actuaciones que diferencian
un perfil de otro.

Perfil 1. Actuacion del tutor 4
Este perfil se caracteriza porque el tutor

¢

¢

¢

hace mayor énfasis en valorar €l trabagjo de su grupo y en expresar dudas sobre el cono-
cimiento técnico de un organizador del curriculo;

complementa informacion relacionada con el conocimiento practico de los organizadores,
y

no hace comentarios en los que constate la falta de claridad en €l conocimiento tedrico de
un organizador del curriculo o si hay errores en el conocimiento técnico.

Perfil 2. Actuaciones de lostutores5y 6
Este perfil se caracteriza porque los tutores

¢

¢

hacen mayor énfasis en comentarios en los que expresan dudas sobre €l conocimiento
técnico de un organizador del curriculo;

son los unicos que constatan la falta de claridad en el conocimiento tedrico de un organi-
zador del curriculo;

complementan informacion relacionada con € conocimiento practico de los organizado-
res; y

en menor grado, valoran el conocimiento préactico de un organizador que sus grupos po-
nen de manifiesto y constatan que es errado e conocimiento técnico de un organizador
del curriculo.

Perfil 3. Actuacionesdelostutores 1,2y 3
Este perfil se caracteriza porque |os tutores

¢

hacen mayor énfasis en constatar que € conocimiento técnico de un organizador ha sido
errado; y
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4 en menor proporcion, complementan informacion relacionada con el conocimiento prac-
tico de los organizadores, expresan dudas sobre €l conocimiento técnico de un organiza-
dor del curriculoy valoran €l conocimiento practico de los organizadores del curriculo.

6. CONCLUSIONES

En este apartado, presento un resumen del estudio realizado, expongo las conclusiones més rele-
vantes sobre los resultados y establezco |as contribuciones del estudio al ambito de investigacion.
Ademas, expongo algunas lineas de investigacién abiertas que surgen a partir de este estudio.

En este estudio, me propuse describir y caracterizar la actuacién de un grupo de tutores a
comentar por escrito los trabajos de sus tutorandos en un programa de formacion de profesores
de matematicas. Para ello, realicé dos tipos de andlisis de los comentarios. El primer andlisis —
en el que estableci las frecuencias de los tipos de comentarios— me permitio caracterizar €l nu-
cleo comln de la actuacion de los tutores, destacando o que hacen frecuentemente, o que hacen
poco y lo que dejan de hacer cuando comentan los trabajos de los grupos de profesores en for-
macion. El segundo andlisis —de tipo cluster— me permitid definir tres perfiles de tutores con
base en sus actuaciones.

El nlcleo comin de la actuacién de los tutores se caracteriza por comentarios centrados en
el aspecto didéctico, con énfasis en e conocimiento técnico de los organizadores del curriculo,
Mas que en sus conocimientos tedrico y practico. Los comentarios que configuran el nicleo co-
mun son especificos, orientados hacia sugerencias directas, por medio de preguntas o invitando a
reflexionar.

Estableci tres tipos de perfiles de la actuacion de los tutores. El tutor en el primer perfil se
caracteriza por dar mayor énfasis al valorar €l trabajo de su grupo; los tutores del segundo perfil,
por constatar lafalta de claridad en el conocimiento tedrico de los organizadores del curriculo; y
los del tercero, por hacer mayor énfasis en constatar € conocimiento técnico errado de los orga-
nizadores del curriculo.

Para producir estos resultados, construi una estructura —organizada en categorias, subcate-
gorias y codigos— que permitid describir la actuacion de los tutores. Considero que esta estruc-
tura de categorias y cédigos es un aporte conceptual y metodol bgico, puesto que propone un sis-
tema operacional que permite caracterizar la actuacion de los tutores en un contexto particular.
Este sistema, a diferencia de los existentes en |a literatura sobre caracterizacion de tutores, es es-
pecifico y permite establecer aspectos concretos que describen la forma en que los tutores co-
mentan por escrito los trabajos de sus grupos de tutorandos. Por ejemplo, mientras que en otros
sistemas se especifica que € tutor constata errores, en € sistema propuesto se indica en qué tipo
de conocimientos se detecta el error, y, S SUS comentarios Se asocian con sugerencias, se indica
ademas hacia donde se orienta dicha sugerencia. La estructura de categorias y codigos permite
caracterizar en detalle aguellos aspectos en 1os que |os tutores centran su actuacion. También me
permite distinguir que hay una proporcion importante de codigos para los que, en el caso de la
actuacion de los tutores estudiados, se detectan pocos 0 ningin comentario.

L os resultados ponen en evidencia que los tutores presentan una actuacién homogénea. Esta
actuacion se focaliza en el conocimiento técnico de los organizadores del curriculo y tiene como
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intencién motivar €l trabgjo y lareflexion de su grupo de profesores en formacion. Se puede con-
jeturar que esta homogeneidad en la actuacion de los tutores es consecuencia de las caracteristi-
cas de los requerimientos de las actividades propuestas a los grupos. El proposito de las activida-
des es e andlisis de un tema de las matematicas escolares con diversos organizadores del
curriculo. Por consiguiente, las actividades se focalizan en e conocimiento técnico de los orga-
nizadores del curriculo y los tutores centran su atencion en ese aspecto del trabajo de los grupos.
No obstante, e programa pretende que los grupos de profesores en formacién desarrollen tam-
bién el conocimiento tedrico y préactico de los organizadores del curriculo. Este es uno de los as-
pectos en los gue la actuacion de | os tutores deja de ser homogénea. Como se aprecia en la carac-
terizacion de los perfiles, los tutores de los perfiles 1y 2 hacen mayor énfasis en complementar
la informacion relacionada con € conocimiento practico y los tutores del perfil 2 constatan defi-
ciencias en el conocimiento tedrico puesto en practica por sus grupos.

Hasta ahora, he identificado los resultados del estudio y las conclusiones vinculadas con es-
tos resultados. También debo reconocer que existen limitaciones en el estudio. Estas limitaciones
indican caminos por los que se puede continuar investigando en esta problematica. En el estudio,
parti de los datos de solamente dos médulos del programa 'y utilicé como fuente de informacién
los comentarios escritos en los borradores de los trabgos de cada grupo. Es posible ampliar la
investigacion sobre la actuacion de los tutores indagando en otros registros con los que se cuenta
en el programa —comentarios de |os tutores en otros médul os, interaccidn de los grupos con sus
tutores mediante foros de discusién y hojas de evaluacion—. Se pueden readlizar estudios que in-
daguen sobre la actuacién de los tutores en cada médulo y actividad y busquen establecer si exis-
ten cambios en €l tipo de comentarios de un médulo (o actividad) aotro o en € énfasis puesto en
aspectos concretos del trabajo de los grupos. Estos estudios se pueden complementar con la in-
formacion que surja de entrevistas con los tutores, 10s grupos de profesores en formacién y los
formadores, en relacion con la actuacion de cada tutor.

Con la caracterizacion de la actuacién de los tutores, he podido distinguir una de las caracte-
risticas de sus comentarios: los tipos de comentarios que €ellos hacen. En € siguiente capitulo,
estudio el desempefio de los grupos de profesores en formacion con base en los cambios que rea-
lizaron en sus producciones con motivo de |os comentarios de sus tutores.
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7. PAPEL DE LOS COMENTARIOS DEL
TUTOR EN EL DESEMPENO DE LOS
PROFESORES EN FORMACION

En este estudio, centro la atencién en la relacion entre la actuacion de los tutores (caracteri-
zada en el estudio anterior) y el desempefio de grupos de profesores en MAD. Caracterizo los
cambios realizados por tres grupos de profesores en formacion en sus producciones escritas y
analizo su relacién con las caracteristicas de |os comentarios de sus tutores que pudieron mo-
tivar esos cambios —tipo de comentario, contenido y tipo de conocimiento—. Para ello, ana-
licé lainformacion con base en tablas de contingenciay regresiones logisticas para cada gru-
po de profesores en formacion y para el grupo global. Encontré que, para € grupo global, €
tipo de cambio en las producciones de los grupos dependia del tipo de conocimiento y del
contenido al que € tutor aludia en su comentario. Los resultados en el caso de cada grupo por
separado fueron variados.

A continuacién, describo |os referentes conceptual es especificos del estudio; expongo los
objetivos y conjeturas que guiaron el estudio; presento e método que segui para caracterizar
las relaciones entre las caracteristicas de los comentarios de los tutores y 10s tipos de cambio
gue los grupos realizaron en sus producciones; expongo e interpreto los resultados; y formulo
las conclusiones mas rel evantes del estudio.

1. DESCRIPTORES DE LA ACTUACION DEL TUTOR

En el estudio anterior, caractericé la actuacion de los tutores segun € tipo de comentario que
realizaron al corregir por escrito las producciones de sus grupos y estableci perfiles de tutores
con base en una estructura de categorias, subcategorias y codigos (Arias, 2011; Ariasy Go6-
mez, 2012; Arias y Gomez, 2014). El primer nivel de esta estructura esta compuesto por las
categorias de contenido didactico —Constata, Sugiere, Aclara, Complementa, Duda y Vao-
ra—. Por ggemplo, clasifiqué el comentario “No veo reflgjados los elementos simétricos den-
tro de los enteros o la propiedad de la simetria que se puede observar en € conjunto de los
enteros’ en dos categorias: Aclaray Constata. En ese comentario, € tutor hizo una aclaracion
sobre el foco de lainformacion y constatd que su grupo no considerd un elemento conceptual
en el andlisis de su tema. Con €l estudio 1, logré caracterizar la actuacion de los tutores con
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base en los tipos de comentarios que hicieron a las producciones de sus grupos de tutorandos
con €l fin de orientarlos. Los comentarios de |os tutores tienen otras caracteristicas, ademés
del tipo de comentario. Los comentarios de los tutores aluden a un tipo de conocimiento —
Tedrico, Técnico y Practico— y a un contenido didactico —el organizador del curriculo al
gue se hace referencia—. Por gemplo, en e comentario anterior, €l tutor hace aclaraciones
relacionadas con el conocimiento Técnico sobre el foco de lainformacion del tema con el que
esta trabajando su grupo. Este comentario del tutor esta relacionado con € organizador Es-
tructura conceptual. El Ultimo descriptor que consideré fue el tipo de requerimiento que hace
el tutor: @ puede reguerir o no un cambio en la produccién inicial (borrador) de su grupo de
tutorandos. En el comentario dado como g emplo, el tutor expresaba la necesidad de que su
grupo hiciera cambios en su produccion. En resumen, caractericé la actuacion del tutor con
base en cuatro descriptores de sus comentarios. tipo de comentario, tipo de conocimiento,
contenido y tipo de requerimiento.

2. TIPOS DE CAMBIOS EN LAS PRODUCCIONES

Cuando un grupo realiza una actividad asignada en €l programa de formacion, su produccion
textual (el borrador) puede contener informacion valida e invdida con respecto a los reque-
rimientos de la actividad y a los conocimientos de referencia del programa. Por gjemplo,
puede constatarse que, en € listado de los sistemas de representacion, algunos de ellos son
correctos (lainformacién es valida), pero otros no lo son (lainformacion esinvalida).

Al comparar el borrador con el documento final, es posible establecer |os cambios que €l
grupo realizo a partir del aumento o disminucion de la informacion valida e invalida del bo-
rrador a documento final. De esta forma es posible agrupar los cambios realizados por €l
grupo en cuatro tipos. (@) positivos, (b) negativos; (¢) ambiguos y (d) no cambios (Arias y
Gomez, 2013). Por giemplo, si a observar un documento final, la informacién valida perma-
nece igual y lainformacion invalida disminuye, considero que ha habido un cambio positivo
del borrador a documento final. Hay cambios cuando se puede observar diferencias entre e
borrador y el documento final. Estos cambios se vinculan a una determinada expectativa de
aprendizaje del programa (ver anexo J sobre las acciones). Por g emplo, si se esperaba que los
grupos de profesores en formacion identificaran los sistemas de representacion mas relevan-
tes de su tema, se constata si esa informacion se generd en el borrador. El tutor en su comen-
tario pudo comentar que la informacion sobre l0s sistemas de representacion era incompleta.
Por consiguiente, yo puedo constatar s hubo cambio en el documento final en relacién con
esa misma cuestion. Como ya he indicado, distingo cuatro tipos de cambios.

Cambio positivo. El cambio es positivo si ocurre alguna de las tres situaciones siguientes: (a)
la informacion védlida aumenta, y la informacion invdlida no cambia 0 no existe en ambas
producciones; (b) la informacion valida no cambia o no existe en ambas producciones, y la
informacién invéida disminuye; o (c) lainformacién valida aumentay lainformacion invali-
dadisminuye.

Cambio negativo. El cambio es negativo si ocurre alguna de las tres situaciones siguientes:
(@) lainformacion vélida no cambia 0 no existe en ambas producciones, y la informacion in-
vélida aumenta; (b) la informacion vadida disminuye, y la informacion invaida no cambia o
no existe en ambas producciones; o (c) lainformacion vélida disminuye y la informacién in-
vélida aumenta
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Cambio ambiguo. El cambio es ambiguo si ocurre alguna de las dos situaciones siguientes:
(a) aumenta tanto la informacién valida como la invdida; o (b) disminuye tanto la informa-
cion vélidacomo lainvédlida

No cambios. Cuando no hay cambios puede observarse alguna de las siguientes situaciones:
(a) lainformacion vélida queda igual, y no hay informacion invalida en ambas producciones,
(b) no hay informacion valida en ambas producciones y la informacién invalida queda igual;
(c) lainformacion vélida e invdlida que se habia producido queda igual; o (d) no hay infor-
macién en el borrador sobre una cuestion requerida en la actividad y, a pesar del requerimien-
to de cambio en el comentario del tutor, no se produjo informacioén.

3. OBJETIVOS Y CONJETURAS

Lafinalidad principal de este estudio es describir y caracterizar las relaciones entre los cam-
bios que los grupos de profesores en formacion realizaron en sus producciones escritas y las
caracteristicas de los comentarios de sus tutores. Para ello me propuse lograr los siguientes
dos objetivos especificos.
¢ Describir y caracterizar la actuacion de los grupos de profesores en formacién con ba-
se en los cambios gque realizaron en sus producciones escritas.
¢ Describir y caracterizar las relaciones entre los cambios que los grupos de profesores
en formacion realizaron en sus producciones escritas y 0s comentarios de sus tutores.

Formulé las siguientes conjeturas.
¢ Los grupos de profesores en formacién realizan cambios en sus producciones cuando
su tutor lo requiere.
¢ Lostipos de cambios que un grupo realiza dependen del tipo de comentario de su tu-
tor.

4. METODO

El estudio es de tipo exploratorio mixto. Describo las relaciones entre la actuacion de los tu-
tores —en términos de sus comentarios a los borradores— y de los grupos —en términos de
los tipos de cambio que realizaron en sus producciones —. Utilizo la técnica del andlisis de
contenido con unidades de informacion escrita. En lo que sigue, describo 10s sujetos de estu-
dio, las fuentes de informacion, € proceso de codificacion, un gemplo de codificacion y los
procedimientos para el anadlisis de lainformacion.

4.1. Sujetosy fuentes de informacion

Los sujetos de investigacion fueron 3 grupos de profesores en formacion y sus tutores. Dos
de los grupos pertenecieron ala primera cohorte del programa (grupo 1y grupo 2) vy, €l terce-
ro, a la segunda cohorte (grupo 3). Los tres grupos estaban compuestos por 4 profesores en
formacion. Las fuentes de informacion fueron los documentos producidos por 1os grupos y
los comentarios de los tutores. Como mencioné anteriormente, trabajé con dos médulos del
programa de formacion, por 1o que revisé 16 documentos por grupo (8 borradores con co-
mentarios de |os tutores y 8 documentos finales).
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4.2. Codificacion

En una primera etapa, organice las fuentes de informacién por grupo y por actividad. Regis-
tré, en una base de datos (ver anexo K detalles sobre la base de datos), cada comentario junto
con el segmento de texto del borrador y el segmento de texto del documento final correspon-
diente. Obtuve 734 ternas de informacion —segmento de texto borrador, comentario del tutor
y segmento de texto del documento final—. En una segunda etapa, codifiqué —en relacion
con e comentario del tutor— €l tipo de requerimiento, el tipo de comentario, € contenido y
€l tipo de conocimiento. La variable tipo de requerimiento me permiti6 seleccionar las obser-
vaciones objeto de este estudio (aquellas para las que € tutor requirié cambio). Para estable-
cer el tipo de cambio, comparé los segmentos de texto del borrador y del documento final y
registré los cambios en la informacién valida e invalida contenida en ellos. Por g emplo, los
cambios positivos son aguellos para los que constaté gue habia habido un aumento de lain-
formacion valida o una disminucion de la informacién invélida (ver, en e anexo L, latabla
con situaciones de cambio). Codifiqué la informacion como de no cambio cuando lainforma-
cion no cambia. En la tabla 7, describo las variables y sus posibles valores. Por g emplo, la
variable tipo de requerimiento puede tomar dos valores: requiere cambio y no requiere cam-
bio.

Tabla7
Descripcion y valores posibles de las variables

Variable Valor Descripcion

Tipo de requerimiento del tutor El tutor plantea en su comentario
la necesidad de realizar cambios

en las producciones

Requiere cambio
No requiere cambio

Tipo de comentario Aclara Los comentarios de los tutores se
Constata codifican de acuerdo con €l siste-
Complementa ma de categoriasy codigos.
Duda
Valora
Sugiere

Contenido Estructura conceptual Organizador del curriculo a que

Tipo de conocimiento

Tipo de cambio

Sistemas de representacion
Fenomenologia

Expectativas de aprendizaje
Limitaciones de aprendizaje
Hipdtesis de aprendizaje
Relacion andlisis de contenido
Relacion andlisis cognitivo
Tedrico

Técnico

Préactico

Cambio positivo

hace referencia €l tutor en su co-
mentario. Los dos ultimos valores
hacen referencia a relaciones entre
los organizadores del andlisis de
contenido o del andlisis cognitivo

Tipo de conocimiento sobre los
organizadores del curriculo a que
se hace referenciaen el comentario

Actuacién del grupo de acuerdo a

Cambio negativo las diferencias observadas del bo-
Cambio ambiguo rrador al documento final.
No hay cambios
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4.3. Ejemplo de codificacién

En la Ultima actividad del mddulo sobre andlisis de contenido, los grupos de profesores en
formacion debian identificar y seleccionar un foco de contenido de manera razonada. El gru-
po 2 identific6 como foco de contenido “Método gréfico para solucionar sistemas de ecua
ciones lineales con dos variables’. No especific las razones por las cuales selecciond dicho
foco de contenido. En esta parte del borrador, € tutor les hace € siguiente comentario “No sé
cuales han sido sus razones para escoger este foco, pero podrian explicitarlas en la version
final”. En este caso, €l tutor requiere cambio y le sugiere que expliciten sus razones para es-
coger ese foco. El grupo, en su documento final, incorpord 3 razones por las cuales habia rea-
lizado la seleccién su foco de contenido: (@) vincula ecuacion lineal y funcion afin; (b) se da
poca importancia en €l aula a este método privilegiando los algebraicos; y () permite rela-
cionar mas sistemas de representacion gque los casos de combinacion y comparacion. Codifi-
gué este comentario de la siguiente manera: es de tipo Sugiere; hace referencia a organizador
del curriculo Estructura conceptual; y se refiere al conocimiento Tedrico de ese organizador
del curriculo. Por otra parte, € grupo realizd un cambio positivo en su produccion.

4.4. Andlisisdelainformacién

A partir de la informacién codificada, construi tablas de datos para cada grupo de profesores
en formacién y paralos tres grupos como conjunto (anexo M). Determiné los porcentgjes de
observaciones por tipos de requerimientos y tipo de cambio, para caracterizar la actuacion de
los tutores y sus grupos de tutorandos con base en estos descriptores. Seleccioné las observa-
ciones en las que los tutores manifestaron la necesidad de cambio (codificadas como requiere
cambio). Finalmente, construi una matriz de datos a partir de estas observaciones (anexo N).
Esta matriz contiene en susceldas 0 o 1.

Tipo de . Tipo de
No Grupo TC comentario Contenido conocimiento
Gl] G2 | G3 AlC|S|ID|Cm|EC|SRIFJ]EA] LA] HA] RAC] RACg| CTEO | CTEC | PC

nfo o |t ]2 oft]ofofo |2 ]o oo |o]o]o [0 |o |o |1

‘Coasta"[a \ . | | | | | | /

Grupo 3 Cambio positivo Estructura conceptual Préctico

Figura 8. Estructura de la matriz de datos

En lafigura 8, se puede apreciar la estructura de la matriz de datos. Por ejemplo, la observa-
cion n correspondié a grupo 3; e cambio gque realizd en su produccién fue positivo; € co-
mentario del tutor fue de tipo Constata; y alude a un contenido relacionado con € organiza-
dor Estructura conceptual y a conocimiento Practico. Decidi realizar los procedimientos de
tabla de contingencia y regresion logistica binaria para establecer relaciones entre las varia-
bles que caracterizan los comentarios de los tutores y la variable tipo de cambio. Defini la
variable tipo de cambio como variable dependiente con valor 1 s el cambio es positivoy 0 si
no se realiza cambio (no cambio). Consideré las caracteristicas de los comentarios como va-
riables independientes: tipo de comentario, contenido y tipo de conocimiento.

53



Capitulo 7. Papel de los tutores en el desempefio de |os grupos de profesores en formacién

Tabla de contingencia

Hice un andlisis de tabla de contingencia para estudiar la existencia de relacion entre las va-
riables que caracterizan los comentarios escritos de los tutores y las variables que caracteri-
zan los cambios en las producciones escritas de los grupos de profesores en formacion. Las
tablas de contingencia resultan especialmente indicadas cuando se dispone de variables no-
minales o cudlitativas, suponiendo que una de €ellas depende de la otra (variable independien-
te y/o explicativa). El interés del andlisis de tablas de contingencia reside en resumir la in-
formacion contenida en la tabla al medir la asociacion entre las dos variables que forman la
tabla. Realicé el procedimiento para cada uno de los grupos y para todos los grupos como
conjunto (en total 12 casos). Seleccioné el estadistico Pearson Chi cuadrado para determinar
S existia 0 no relacion entre las variables estudiadas. Seleccioné un o. = 0,05. S € nivel de
significacién p de la prueba Chi-cuadrado es muy pequefio, menor que o, concluyo que pue-
do rechazar la hipotesis de que | as variables estudiadas no estaban relacionadas.

Regresion logistica binaria

Con d andlisis de tablas de contingencia, pude constatar relaciones entre los comentarios del
tutor y los cambios en las producciones de los grupos, pero no podia establecer qué catego-
rias de los comentarios del tutor influyen més en los cambios de los grupos. Para €llo, realicé
un andlisis de regresion logistica binaria, dado que mis datos implican una variable depen-
diente ordinal dicotdmica —tipo de cambio— vy tres variables independientes categdricas —
tipo de comentario, contenido y tipo de conocimiento— (Burnsy Burns, 2008). En €l aparta-
do anterior, especifiqué los valores que estas variables pueden asumir. Realicé € procedi-
miento de regresion logistica binaria para cada uno de los grupos y para todos |os grupos co-
mo conjunto. Decidi analizar en detalle aquellos casos en los que €l estadistico Chi-cuadrado,
generado con las tablas de contingencia, produjo un valor p < 0,05. Generé varios modelos de
regresion logistica. Cada model o estaba determinado por el valor de la variable independiente
usado como referencia.

Decidi analizar los valores de p de la prueba émnibus, e valor de R?de Nagelkerke y el
porcentgje global de prondstico. Del andlisis de estos estadisticos, determiné si las variables
independientes tiene una contribucién significativa a la prediccién de tipo de cambio. Tam-
bién analicé, en cada caso y para cada modelo, los valores de p, B y EXP(B) obtenidos. Estos
valores me dan informacién sobre qué valores de la variable independiente son mejores pre-
dictores de un tipo de cambio especifico. Me centré en el cambio positivo.

5. RESULTADOS

En este apartado, presento |os resultados mas relevantes del estudio. Organicé el apartado en
tres partes: (a) requerimientos y tipos de cambios, (b) tabla de contingenciay (c) regresiones
logisticas binarias.

5.1. Requerimientosy tipos de cambios

En la primera parte de este apartado, destaco |os resultados en relacion con |0os tipos de reque-
rimientos de los tutores. La tabla 8 contiene los resultados porcentuales de tipos de requeri-
mientos de | os tutores discriminados por gruposy de todos |os grupos como conjunto.
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Tabla8
Por centaje de observaciones por tipos de requerimientos del tutor

Tipo Grupol Grupo2 Grupo3 Todoslosgrupos

Requiere cambio 92,7 61,4 91,8 85,7
No requiere cambio 7.3 38,6 8,2 14,3

Se aprecia que los tutores manifestaron mayoritariamente requerimientos de cambios en las
producciones de sus grupos de tutorandos (85,7 %). Decidi explorar los tipos de cambios que
los grupos realizaron cuando sus tutores lo requerian (tabla 9). Los porcentaje fueron calcula-
dos sobre € total de observaciones con requerimiento de cambio para cada grupo y € global
de todos los grupos.

Izglslcingtaj e de observaciones de reguerimiento de cambio y tipos de cambios
Tipo Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Todos |os grupos

Cambio positivo 72,9 76,4 64 70

No cambio 25,6 23,6 32,9 28,1

Otros 15 0 3,1 19

En los datos de latabla 9, se aprecia que los grupos realizaron mayoritariamente cambios po-
sitivos en sus producciones. También llamala atencion el porcentaje significativo de casos en
los que los grupos no realizaron los cambios requeridos por sus tutores. Constaté muy pocos
cambios negativos y ambiguos (1,9%), por lo que decidi redlizar los andlisis de tabla de con-
tingencia y regresion logistica binaria con las 569 observaciones de cambios positivos y de
no cambio.

5.2. Tabla de contingencia

Como indiqué en € apartado anterior, realicé el procedimiento de tabla de contingencia para
cada grupo de profesores en formacién y para todos los grupos como conjunto. Analicé un
total de 12 casos. Para cada caso, presento las tablas de contingencia correspondientes. Por
gemplo, latabla 10 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia para
las variables tipo de cambio y tipo de comentario del grupo 1. Cada una de estas tablas tiene
dos partes. En la seccion izquierda de la tabla, muestro las frecuencias observadas y los por-
centgjes correspondientes calculados con base en |os totales de cada valor de la variable in-
dependiente. La seccion derecha contiene los resultados de la prueba Chi cuadrado para las
variables analizadas en cada caso.

Grupo 1 paralasvariablestipo de cambio y tipo de comentario
La tabla 10 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 1
paralas variables tipo de cambio y tipo de comentario.

55



Capitulo 7. Papel de los tutores en el desempefio de |os grupos de profesores en formacién

EE:Z é?e contingencia grupo 1 para variables tipo de cambio y tipo de comentario
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de comentario 20,467 4 0,000
Aclara 74 (80,4%) 18 (19,6%) 92
Constata 58 (87,9%) 8 (12,1%) 66
Complementa 9 (56,2%) 7 (43,8%) 16
Duda 7 (70%) 3 (30%) 10
Sugiere 46 (59%) 32 (41%) 78
Total 194 68 262

En este caso, se observa que la mayoria de los comentarios del tutor son del tipo Aclara,
mientras que los comentarios del tipo Duday Complementa fueron poco frecuentes. El grupo
produjo una mayor proporcién de cambios positivos ante los comentarios de tipo Constata 'y
Aclara. También se observa un nimero significativo de situaciones en las que € grupo no
realiz6 los cambios requeridos y los comentarios del tutor fueron del tipo Sugiere.

En los datos que muestro en la segunda parte de latabla 10, se constata que hay relacion
entre las variables tipo de cambio y tipo de comentario dado que €l valor de p (p = 0,00) es
menor a 0,05. También se puede confirmar que el valor de 4> obtenido (4° = 20,467) es supe-
rior al valor 4% dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de distribucién Chi
cuadrado) con 4 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Grupo 1 paralas variablestipo de cambio y contenido
La tabla 11 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 1
paralas variables tipo de cambio y contenido.

Tablall
Tabla de contingencia grupo 1 para variables tipo de cambio y contenido
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Contenido 8062 6 0,234
Expectativas de aprendizaje 51 (81%) 12 (19%) 63
Estructura conceptual 27 (69,2%) 12 (30,8%) 39
Fenomenologia 23 (88,5%) 3(11,5%) 26
Hipotesis de aprendizaje 27 (71,1%) 11 (28,9%) 38
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Tablall
Tabla de contingencia grupo 1 para variables tipo de cambio y contenido
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Limitaciones de aprendizaje 26 (76,5%) 8 (23,5%) 34
RAC 7 (63,6%) 4 (36,4%) 11
RACg 0 (0%) 0 (0%) 0
Sistemas de representacion 33 (64,7%) 18 (35,3%) 51
Total 194 68 262

Nota. RAC = contenido relacionado con el andlisis de contenido; RACg = contenido relacionado con
€l analisis cognitivo.

Como se observa, € tutor hizo mas comentarios relacionados con |os organizadores del cu-
rriculo Sistemas de representacion y Expectativas de aprendizgje. Ademas, cuando los co-
mentarios estaban relacionados con |os organizadores del curriculo Sistema de representacion
y Estructura conceptual, € grupo tuvo una alta proporcion de situaciones en las que no reali-
z6 cambios.

En los datos que muestro en la segunda parte de la tabla 11, se constata que no hay rela-
cion entre las variables tipo de cambio y €l contenido a que se alude en el comentario dado
que el valor de p (p = 0,234) es mayor a0,05. También se puede confirmar que el valor de %
obtenido (#° = 8,062) es inferior a valor 4° dado en una distribucién Chi cuadrado (ver
anexo N tabla de distribucion Chi cuadrado) con 6 grados de libertad y un nivel de confianza
de 0,05.

Grupo 1 paralas variablestipo de cambio y tipo de conocimiento
La tabla 12 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 1
paralas variables tipo de cambio y tipo de conocimiento.

Tabla12
Tabla de contingencia grupo 1 para variables tipo de cambio y tipo de conocimiento
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado

Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de conocimiento 24485 2 0,000

Préctico 26 (63,4%) 15 (36,6%) 41

Técnico 158 (81%) 37 (19%) 195

Tebrico 10 (38,5%) 16 (61,5%) 26
Total 194 68 262

Se aprecia que la mayoria de los comentarios el tutor se focalizaron en el conocimiento Téc-
nico. El grupo present6 una proporcion alta de cambios positivos cuando |os comentarios ha-
cian referencia a este tipo de conocimiento. Se observa que e grupo no hizo cambios en una
alta proporcién paralos comentarios que hacian referencia al conocimiento Tedrico.
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Los datos de la segunda parte de la tabla 12 muestran que, hay relacién entre las varia-
bles tipo de cambio y tipo de conocimiento dado que € vaor de p (p = 0,000) es menor a
0,05. También se puede confirmar que € valor de 4* obtenido (#°= 24,485) es superior al
valor 2* dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de distribucién Chi cua-
drado) con 2 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Resumen de resultados para el grupo 1

En relacion con los resultados mostrados en las tablas 10, 11 y 12, se constata que, para €
grupo 1, los tipos de cambios en sus producciones dependian del tipo de comentario y €l tipo
de conocimiento que caracterizaron los comentarios de su tutor.

Grupo 2 paralas variablestipo de cambio y tipo de comentario
La tabla 13 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 2
paralas variables tipo de cambio y tipo de comentario.

EE:Z éﬁ contingencia grupo 2 para variables tipo de cambio y tipo de comentario
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de comentario 6,834 4 0,145
Aclara 22 (91,7%) 2 (8,3%) 24
Constata 4 (57,1%) 3 (42,9%) 7
Complementa 2 (100%) 0 (0%) 2
Duda 4 (57,1%) 3 (42,9%) 7
Sugiere 36 (59%) 13 (41%) 49
Total 68 21 89

Se observa que la mayoria de los comentarios del tutor son del tipo Sugiere, mientras que los
comentarios del tipo Complementa fueron poco frecuentes. El grupo produjo una mayor pro-
porcién de cambios positivos ante los comentarios de tipo Complementa (son pocos) y Aclara.
También se aprecia un nimero significativo de situaciones en las que €l grupo no realizo los
cambios requeridos y los comentarios del tutor fueron del tipo Sugiere.

Con los datos que presento en la segunda parte de la tabla 13 se constata que no hay rela-
cion entre las variables tipo de cambio y tipo de comentario dado que € valor de p (p =
0,145) es mayor a 0,05. También se puede confirmar que el valor de #* obtenido (4° = 6,834)
es inferior a valor 4* dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de distribu-
cion Chi cuadrado) con 4 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Grupo 2 paralas variables tipo de cambio y contenido

La tabla 14 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 2
paralas variables tipo de cambio y contenido.
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EE:Z éi contingencia grupo 2 para variables tipo de cambio y contenido
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Contenido 10,832 6 0,094
Expectativas de aprendizaje 22 (88%) 3 (12%) 25
Estructura conceptual 13 (61,9%) 8 (38,1%) 21
Fenomenologia 7 (87,5%) 1(12,5%) 8
Hipotesis de aprendizaje 5 (83,3%) 1(16,7%) 6
Limitaciones de aprendizaje 10 (90,9%) 1(9,1%) 11
RAC 0 (0%) 1 (100%) 1
RACg 0 (0%) 0 (0%) 0
Sistemas de representacion 11 (64,7%) 6 (35,3%) 17
Total 68 21 89

Nota. RAC = contenido relacionado con el andlisis de contenido; RACg = contenido relacionado con
€l analisis cognitivo.
Se aprecia que €l tutor hizo més comentarios rel acionados con |os organizadores del curriculo
Estructura conceptual y Expectativas de aprendizaje. Ademas, cuando los comentarios esta-
ban relacionados con los organizadores del curriculo Sistema de representacion y Estructura
conceptual, € grupo tuvo una ata proporcion de situaciones en las que no realizé cambios.
Los datos de la segunda parte de la tabla 14 muestran que no hay relacion entre las va-
riables tipo de cambio y el contenido a que se alude en el comentario dado que €l valor de p
(p = 0,094) es mayor a 0,05. También se puede confirmar que el valor de 2° obtenido (#*=
10,832) es inferior a valor 4° dado en una distribucion Chi cuadrado (ver anexo N tabla de
distribucién Chi cuadrado) con 6 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Grupo 2 paralas variablestipo de cambio y tipo de conocimiento
La tabla 15 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 2
paralas variables tipo de cambio y tipo de conocimiento.
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Tabla15
Tabla de contingencia grupo 2 para variables tipo de cambio y tipo de conocimiento
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado

Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de conocimiento 1,853 2 0,39

Préctico 11 (64,7%) 6 (35,3%) 17

Técnico 52 (80%) 13 (20%) 65

Tebrico 5 (71,4%) 2 (28,6%) 7
Total 68 21 89

Se observa que la mayoria de los comentarios €l tutor se focalizaron en el conocimiento Téc-
nico. El grupo present6 una proporcion alta de cambios positivos cuando |os comentarios ha-
cian referencia a ese tipo de conocimiento. Se aprecia ademés que € grupo no hizo cambios
en una alta proporcion paralos comentarios que hacian referenciaa conocimiento Préactico.

Los datos de la segunda parte de la tabla 15 muestran que no hay relacion entre las va-
riables tipo de cambio y tipo de conocimiento, dado que e valor de p (p = 0,396) es mayor a
0,05. En cuanto a valor de #° obtenido (%= 1,853), se puede confirmar que es inferior al
valor 2* dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de distribucién Chi cua-
drado) con 2 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Resumen de resultados para el grupo 2

En relacion con los resultados mostrados en las tablas 13, 14 y 15, se constata que, para €
grupo 2, los tipos de cambios en sus producciones no dependian de ninguna de las caracteris-
ticas —tipo de comentario, contenido y tipo de conocimiento— asociadas con los comenta-
rios de su tutor.

Grupo 3 paralas variablestipo de cambio y tipo de comentario

La tabla 16 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 3
paralas variables tipo de cambio y tipo de comentario.
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EE:Z ég contingencia grupo 3 para variables tipo de cambio y tipo de comentario
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de comentario 4502 4 0,342
Aclara 32 (68,1%) 15 (31,9%) 47
Constata 26 (54,2%) 22 (45,8%) 48
Complementa 11 (78,6%) 3 (21,4%) 14
Duda 12 (66,7%) 6 (33,3%) 18
Sugiere 63 (69,2%) 28 (30,8%) 91
Total 144 74 218

Se observa que la mayoria de los comentarios del tutor son del tipo Sugiere, mientras que los
comentarios del tipo Duda y Complementa fueron poco frecuentes. El grupo produjo una
proporcion similar de cambios positivos ante |os diferentes tipos de comentarios. También se
observa un numero significativo de situaciones en las que € grupo no realizé los cambios re-
gueridos y los comentarios del tutor fueron del tipo Sugiere.

Con los datos que muestro en la seccion derecha de latabla 16 se constata que no hay re-
lacion entre las variables tipo de cambio y tipo de comentario, dado que e valor de p (p =
0,342) es mayor a 0,05. También se puede confirmar que el valor de #* obtenido (%° = 4,502)
es inferior a valor 4* dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de distribu-
cion Chi cuadrado) con 4 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Grupo 3 paralas variables tipo de cambio y contenido
La tabla 17 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 3
paralas variables tipo de cambio y contenido.
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EE:Z éz contingencia grupo 3 para variables tipo de cambio y contenido
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Contenido 31456 7 0,000
Expectativas de aprendizaje 41 (77,4%) 12 (22,6%) 53
Estructura conceptual 27 (61,4%) 17 (38,6%) 44
Fenomenologia 28 (65,1%) 15 (34,9%) 43
Hipotesis de aprendizaje 7 (36,8%) 12 (63,2%) 19
Limitaciones de aprendizaje 24 (96%) 1 (4%) 25
RAC 0 (0%) 2 (100%) 2
RACg 4 (100%) 0 (0%) 4
Sistemas de representacion 13 (46,4%) 15 (53,6%) 28
Total 144 78 218

Nota. RAC = contenido relacionado con el andlisis de contenido; RACg = contenido relacionado con
€l analisis cognitivo.

Se aprecia que €l tutor hizo més comentarios rel acionados con |os organizadores del curriculo
Estructura conceptual, Fenomenologia y Expectativas de aprendizaje. Ademés, cuando los
comentarios estaban relacionados con los organizadores del curriculo Sistema de representa-
cion e hipotesis de aprendizaje, € grupo tuvo una alta proporcién de situaciones en las que no
realiz6 cambios.

L os datos de la segunda parte de la tabla 17 muestran que hay relacion entre las variables
tipo de cambio y € contenido al gque se aude en e comentario dado que € valor de p (p =
0,000) es menor a 0,05. También se puede confirmar que el valor de 4* obtenido (2° =
31,456) es superior al valor 4° dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de
distribucién Chi cuadrado) con 7 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Grupo 3 paralas variablestipo de cambio y tipo de conocimiento

La tabla 18 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia del grupo 3
paralas variables tipo de cambio y tipo de conocimiento.
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Tabla18
Tabla de contingencia grupo 3 para variables tipo de cambio y tipo de conocimiento
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado

Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de conocimiento 0006 2 0,997

Préctico 10 (66,7%) 5 (33,3%) 15

Técnico 124 (66%) 64 (34%) 188

Tebrico 10 (66,7%) 5 (33,3%) 15
Total 144 74 218

Se observa que la mayoria de los comentarios €l tutor se focalizaron en el conocimiento Téc-
nico. La proporcion de cambios positivos y de no cambios es similar entre los distintos tipos
de conocimientos.

Los datos de la segunda parte de la tabla 18 muestran que no hay relacion entre las va-
riables tipo de cambio y tipo de conocimiento dado que € valor de p (p = 0,997) es mayor a
0,05. También se puede confirmar que el valor de %2 obtenido (4°= 0,006) esinferior al valor
4% dado en una distribucion Chi cuadrado (ver anexo N tabla de distribucién Chi cuadrado)
con 2 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Resumen de resultados para € grupo 3

En relacion con los resultados mostrados en las tablas 16, 17 y 18, se constata que, para €l
grupo 3, los tipos de cambios en sus producciones dependian Unicamente del contenido a que
aludian los comentarios de su tutor.

Todos los grupos para las variables tipo de cambio y tipo de comentario
La tabla 19 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia de todos los
grupos como conjunto paralas variables tipo de cambio y tipo de comentario.

Tablal
T:EIZ dz contingencia todos |os grupos para variables tipo de cambio y tipo de comentario
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de comentario 7365 4 0118
Aclara 128 (78,5%) 35 (21,5%) 163
Constata 88 (72,7%) 33 (27,3%) 121
Complementa 22 (68,8%) 10 (31,2%) 32
Duda 23 (65,7%) 12 (34,3%) 35
Sugiere 145 (66,5%) 73 (33,5%) 218
Total 406 163 569
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Se aprecia que la mayoria de los comentarios de los tutores son del tipo Sugiere, Aclaray
Constata, mientras que los comentarios del tipo Complementay Duda fueron poco frecuentes.
Los grupos, como conjunto, produjeron una mayor proporcion de cambios positivos ante los
comentarios de tipo Aclara.

Con los datos gque se pueden observar en la segunda parte de la tabla 19 se constata que
no hay relacién entre las variables tipo de cambio y tipo de comentario dado que el valor de p
(p = 0,118) es mayor a 0,05. También se puede confirmar que el valor de 4° obtenido (#*=
7,365) es inferior al valor 4% dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de
distribucién Chi cuadrado) con 4 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Todos los grupos para las variables tipo de cambio y contenido
La tabla 20 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia de todos los
grupos como conjunto paralas variables tipo de cambio y contenido.

Tabla2
T:EIZ dg contingencia todos |os grupos para variables tipo de cambio y contenido
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Contenido 30,542 7 0,000
Expectativas de aprendizaje 114 (80,9%) 27 (19,1%) 141
Estructura conceptual 67(64,4%) 37 (35,6%) 104
Fenomenologia 58 (75,3%) 19 (24,7%) 77
Hipotesis de aprendizaje 39 (61,9%) 24 (38,1%) 63
Limitaciones de aprendizaje 60 (85,7%) 10 (14,3%) 70
RAC 7 (50%) 7 (50%) 14
RACg 4 (100%) 0 (0%) 4
Sistemas de representacion 57 (59,4%) 39 (40,6%) 96
Total 406 163 569

Nota. RAC = contenido relacionado con el andlisis de contenido; RACg = contenido relacionado con
€l analisis cognitivo.

Se observa que los tutores hicieron mas comentarios relacionados con |los organizadores del
curriculo Estructura conceptual, Sistemas de representacion y Expectativas de aprendizaje.
Ademas, cuando los comentarios estaban relacionados con los organizadores del curriculo
Expectativas de aprendizaje y Limitaciones de aprendizagje, los grupos tuvieron una alta pro-
porcion de cambios positivos.

L os datos de la segunda parte de la tabla 20 muestran que hay relacion entre las variables
tipo de cambio y € contenido al gque se aude en e comentario dado que € valor de p (p =
0,000) es menor a 0,05. También se puede confirmar que el valor de 4* obtenido (2° =
30,542) es superior a valor 4% dado en una distribucién Chi cuadrado (ver anexo N tabla de
distribucién Chi cuadrado) con 7 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.
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Todos los grupos para las variables tipo de cambio y tipo de conocimiento
La tabla 21 contiene los resultados del procedimiento de tabla de contingencia de todos los
grupos como conjunto paralas variables tipo de cambio y tipo de conocimiento.

Tabla21
Tabla de contingencia todos los grupos para variables tipo de cambio y tipo de conocimiento
Tipo de cambio Prueba Chi cuadrado
Caracteristicadel comentario Cambio positivo No cambio Tota 2° gl p
Tipo de conocimiento 12,700 2 0,002
Préctico 47 (64,4%) 26 (35,6%) 73
Técnico 334 (74,6%) 114 (25,4%) 448
Tedrico 25 (52,1%) 23 (47,9%) 48
Total 406 163 569

Se aprecia que la mayoria de los comentarios de los tutores se focalizaron en e conocimiento
Técnico. Los grupos presentaron una proporcién alta de cambios positivos cuando |os comen-
tarios hacian referencia a ese tipo de conocimiento. Se constata que los grupos no hicieron
cambios en una alta proporcion para los comentarios que hacian referencia al conocimiento
Tedrico.

L os datos de la segunda parte de la tabla 21 muestran que hay relacion entre las variables
tipo de cambio y tipo de conocimiento dado que el valor de p (p = 0,002) es menor a 0,05.
También se puede confirmar que el valor de 4° obtenido (4= 12,700) es superior al valor 4°
dado en una distribucion Chi cuadrado (ver anexo N tabla de distribucion Chi cuadrado) con
2 grados de libertad y un nivel de confianza de 0,05.

Resumen de resultados para todos |os grupos en conjunto

En relacion con |os resultados mostrados en las tablas 19, 20 y 21, se constata que, para todos
los grupos como conjunto, 10s tipos de cambios en sus producciones dependian del contenido
y €l tipo de conocimiento que caracterizaron |os comentarios de sus tutores.

Valores p de la prueba Chi-cuadrado
Latabla 22 contiene los valores de p para la prueba de Chi-cuadrado que surgen del andlisis
de tablas de contingencia para los 12 casos analizados.

Tabla22
Valores de p para la prueba de Chi-cuadrado

Grupo TC-TCm TC-0dC TC-TCn
Todos 0,118 0,000 0,002
G1 0,000 0,234 0,000
G2 0,145 0,094 0,396
G3 0,342 0,000 0,997

Nota. TC = tipo de cambio; TCm = tipo de comentario; OdC= contenido; TCn = tipo de conocimiento.
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Se observa que hay 5 casos para los que p es menor gue 0,05, por lo que puedo afirmar que
hay relacion entre las variables estudiadas. Estos casos son |0s siguientes:
¢ grupo G1 con las variables tipo de cambio y tipo de comentario, y con las variables
tipo de cambio y tipo de conocimiento;
¢ grupo G3 con las variablestipo de cambio y contenido; y
¢ paratodos los grupos como conjunto con las variables tipo de cambio y contenido, y
con las variables tipo de cambio y tipo de conocimiento.

5.3. Regresion logistica binaria

En latabla 23, presento un resumen de los resultados de los andlisis que realicé sobre los da-
tos con el procedimiento de regresion logistica binaria. Organizo los resultados para cuatro
conjuntos de datos diferentes: uno por cada grupo de profesores en formacion y uno en e que
retino los datos de los tres grupos. Para cada conjunto de datos, presento los resultados de las
relaciones entre la variable dependiente y aquellas variables independientes para las que p
<0,05. Estos son los casos en los que no se puede rechazar la hipétesis de gue no hay relacion
entre la variable dependiente y esa variable independiente. Por € emplo, esa hipétesis no se
puede rechazar en el conjunto de datos del grupo 1, para €l caso de la variable tipo de cono-
cimiento (Chi-cuadrado = 22,05 y p=0,000). En ese caso, se obtiene un porcentaje de pronds-
tico del 76,3% y el R? de Nagelkerke tiene un valor de 0,118, lo que indica que hay unarela-
cion débil. Consideré como vaor de referencia €l conocimiento Tedrico. Con este valor de
referencia, genero e modelo que da la probabilidad més alta de cambio positivo. Los comen-
tarios en los que el tutor alude a los conocimientos Técnico o Préctico tienen una contribu-
cion significativa a la prediccion (p =0,000 para Técnico, p =0,049 para Practico). Los valo-
res EXP(B) y B me indican que el hecho de que el comentario aluda al conocimiento Técnico
aumenta la posibilidad 6,832 veces de que €l cambio sea positivo (B = 1,922 es positivo); €
hecho de que el comentario aluda a conocimiento Préactico aumenta la posibilidad 2,773 ve-
ces de que & cambio sea positivo (B = 1,020 es positivo).

Tabla 23
Resumen de los andlisis de la regresion logistica binaria

Pruebas omnibus R de

Grupos X2 g P Nagekerke Pg B wald p EXP(B)
Grupo 1
Tipo de cambio y 2205 2 0,000 0,118 76,3
tl PO de conocimiento

Practico 1,020 3888 0049 2773
Técnico 1,922 18855 0,000 6,832
Tipo de cambioy 2057 4 0,000 0,111 74
tipo de comentario

Aclara 1,051 9046 0003 286
Constata 1618 13411 0000 5043
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Tabla 23
Resumen de los andlisis de la regresion logistica binaria

Pruebas omnibus R de
Grupos X2 g P Nagekerke Pg B wald p EXP(B)

Grupo 3

Tipo de cambioy

contenido
Expectativa de
aprendizaje
Limitaciones de
aprendizaje

36,23 7 0,000 0,212 70,2

1,372 7,488 0,006 3,942

3321 9306 0,002 27,692

Todos los grupos

Tipo de cambioy

contenido
Expectativa de
aprendizaje
Fenomenologia 0,737 4,798 0,028 2,089
Limitaciones de
aprendizaje

Tipo de cambioy

tipo de conocimiento
Técnico 0,992 10,323 0,001 2,695

3220 7 0,000 0,079 71,4

1,061 12,646 0,000 2,889

1,412 12,477 0,000 4,105

11,88 2 0,003 0,03 71,4

Nota. P = nivel de significacion; gl = grado de libertad; Pg = porcentaje pronosticado; EXP(B) = odds
ratio; y B = valor del coeficiente.

Los datos de la tabla 23 muestran que, ademas de la relacion entre el tipo de cambio y tipo de
conocimiento que ya mencioné para €l conjunto de datos del grupo 1, en este grupo también
hay una relacién (Chi cuadrado = 20,57, p = 0,000) débil (R? de Nagelkerke = 0,111) entre la
variable dependiente y € tipo de comentario, con un porcentaje de prondstico del 74%. Con-
sideré como valor de referencia € tipo de comentario Sugiere. Con este valor de referencia,
generé el modelo que da la probabilidad més alta de cambio positivo. Los comentarios de ti-
po Constatay Aclara son los valores de la variable independiente que tienen una contribucion
significativa a la prediccion del tipo de cambio positivo (p = 0,000 para Constatay p = 0,003
para Aclara). Los valores EXP(B) y B indican que € hecho de que el comentario sea de tipo
Aclara aumenta la posibilidad 2,86 veces de que el cambio sea positivo (B = 1,051 es positi-
v0). Y el hecho de que el comentario sea de tipo Constata aumenta la posibilidad 5,043 veces
de que el cambio sea positivo (B = 1,618 es positivo).

A continuacion, resumo el resto de los resultados sin hacer referencia explicita alos es-
tadisticos que aparecen en la tabla (en el anexo O describo los estadisticos para |os otros ca-
sos analizados).

Grupo 3. Se aprecia unarelacion débil entre la variable dependiente y el contenido, en la que
las expectativas de aprendizaje y las limitaciones de aprendizaje contribuyen significativa-
mente ala prediccion (utilicé como valor de referencia Sistemas de representacion).
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Todos los grupos como conjunto. Se constata una relacion débil entre la variable dependiente
y €l tipo de conocimiento, siendo los comentarios que auden a conocimiento Técnico ague-
[los que contribuyen de manera significativa a la prediccion (utilicé como valor de referencia
el tipo de conocimiento Tedrico). También se aprecia una relacion débil entre la variable de-
pendiente y el contenido, en la que los comentarios relacionados con los organizadores del
curriculo Expectativas de aprendizaje, Limitaciones de aprendizaje y Fenomenologia contri-
buyen significativamente a la prediccién (utilicé como valor de referencia Sistemas de repre-
sentacion).

6. CONCLUSIONES

En este estudio, me propuse describir y caracterizar las relaciones entre los cambios que gru-
pos de profesores en formacioén realizan en sus producciones escritas y las caracteristicas de
los comentarios de sus tutores. Formulé dos conjeturas de investigacion. En la primera, afir-
meé que los grupos tienden a realizan cambios en sus producciones cuando sus tutores lo re-
guieren y, en la segunda, conjeturé gue los tipos de cambios que los grupos realizan en sus
producciones dependen del tipo de los comentarios del tutor. En relacion con la primera con-
jetura, constaté que los grupos tienden a realizar modificaciones en sus producciones cuando
sus tutores lo requieren. Esta afirmacion no implica que las modificaciones realizadas en las
producciones sean del todo acertadas 0 acorde con las expectativas de los tutores y formado-
res. Este resultado coincide con el de Ferris (1997), en el sentido de que este investigador
constaté que una proporcion significativa de los comentarios parecia conducir a cambios en
|as producciones.

Por otro lado, los resultados obtenidos no me permiten corroborar la segunda conjetura.
L os tipos de cambios gque los grupos realizaron no dependen exclusivamente del tipo de los
comentarios de sus tutores. A pesar de que hay expertos que piensan que la actuacion de los
tutorandos puede depender de los comentarios de los tutores y hay estudios empiricos que o
ponen en evidencia (e.g. Bruno y Santos, 2010; Ferris, 1997; Silver y Lee, 2007; Whitelock,
Watt, Raw y Moreale, 2003), en mi estudio he encontrado que esta conjetura no se aprecia
con claridad. La relacién entre la actuacion de los tutorandos en términos de cambios positi-
vos en sus producciones con €l tipo de comentario del tutor, solamente aparece de manera
débil en uno de los casos estudiados (grupo 1).

Ferris (1997) consideré como una limitacién de su estudio el haber estudiado Unicamente
los comentarios de un tutor a su grupo de estudiantes. En mi caso, estudié tres tutores y he
encontrado que las relaciones entre la variable dependiente (tipo de cambio) y las caracteris-
ticas de los comentarios difieren, dependiendo del tutor. En este sentido, mi investigacion
puede considerarse una contribucion empirica para este tema de estudio. Analizo estas dife-
rencias a continuacion.

En el caso del grupo 1, constaté que, cuando los comentarios de su tutor fueron del tipo
Aclara o Constata y hacian referencia a conocimiento técnico de los organizadores del cu-
rriculo, el grupo realizé mayoritariamente cambios positivos en sus producciones. En este
caso, los cambios dependen del tipo de comentario y del tipo de conocimiento. Por otra parte,
constaté que el grupo 3 realizé més cambios positivos cuando los comentarios de su tutor
aludian alos organizadores del curriculo Expectativas y Limitaciones de aprendizaje. En este
caso, los cambios dependen del contenido. En relacion con el grupo 2, no pude constatar qué
caracteristicas de los comentarios de su tutor determinaba la ocurrencia de un tipo de cambio
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en particular. Cuando estudié los grupos de manera global, constaté que |os tipos de cambios
dependen de dos caracteristicas de los comentarios: tipo de conocimiento y contenido.

Los resultados de este estudio no permiten afirmar, como se hace en algunos estudios
gue he mencionado, que e desempefio de los tutorandos dependa del tipo de comentario de
su tutor. A diferencia de algunos de esos estudios, consideré dos variables adicionales rela
cionadas con €l contenido al que alude el comentario: € organizador del curriculo a que se
refiere y el tipo de conocimiento que se pone en juego. El introducir estas variables me per-
miti6 establecer que, para algunos tutores y grupos, 1os tipos de cambio se relacionan con es-
tas variables y no se relacionan con el tipo de comentario del tutor. No obstante, estas rela
ciones de dependencia son débiles. Estos resultados sugieren que deben existir factores
adicionales a tipo de comentario del tutor, €l contenido a que se refieren y €l tipo de cono-
cimiento, que se ponen en juego y que influyen en la actuacion del grupo y en € tipo de cam-
bio querealizan.

Conjeturo que la actuacion de un grupo cuando aborda y realiza apropiadamente un
cambio requerido por €l tutor depende también de que €l grupo entienda el comentario y de-
cida abordarlo. Considero que es muy posible que la actuacion de los grupos, con motivo de
un comentario del tutor, esté vinculada al problema de la comunicacién. Creo que los grupos
de profesores en formacién no siempre interpretan los comentarios de sus tutores con €l mis-
mo significado con el que su tutor los hace y que se dan situaciones en las que los grupos re-
conocen gque no han entendido los comentarios de sus tutores. Esta conjetura abre una linea
de investigacion que abordo en € siguiente estudio.
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8. LA COMUNICACION ENTRE TUTORES Y
PROFESORES DE MATEMATICAS EN
FORMACION

En € estudio 2, caractericé la actuacion de los grupos de profesores en formacién basandome
en los cambios que realizaron o dejaron de realizar en sus producciones después de recibir 1os
comentarios de sus tutores. Dichos cambios se evidenciaron al comparar |os borradores de
sus trabajos con los documentos finales correspondientes. En ese estudio, abordé el aprendi-
zaje de los grupos de profesores en formacion desde una vision del aprendizaje como “pro-
ducto” (Dochy & Dierick, 2001; Rizo, 2004), en €l sentido de centrar la atencién en los cam-
bios gue los grupos de profesores en formacion realizaron al modificar sus borradores con
motivo de los comentarios de sus tutores. En la mayoria de los casos, os grupos modificaron
sus producciones siguiendo los requerimientos y orientaciones de sus tutores (en un 70% de
los casos). Pero, también se observaron casos en 10s que los grupos no realizaron los cambios
requeridos por sus tutores (en un 28,1% de los casos). Adicionamente, no logré constatar, a
pesar de que la literatura de investigacion lo insinlia, unarelacion fuerte y clara entre los tipos
de comentarios de los tutores y la actuacion de sus tutorandos. Cuando atendi a otros dos
atributos de los comentarios de los tutores —contenido didactico y tipo de conocimiento al
gue se refiere—, aunque si percibi relaciones, éstas fueron débiles.

Me pregunté por qué habia una proporcién significativa de observaciones asociadas con
requerimientos de cambios del tutor en las que los grupos no realizaron los cambios. Pero
también me interesd entender cdmo fue e proceso que dio lugar a que si hubiesen cambios,
gue, en su mayoria, fueran positivos. Considero que es muy posible que la actuacién de un
grupo, con motivo de los comentarios de su tutor, esté vinculada a problemas de comunica-
cion entre el tutor y su grupo de tutorandos. Por esa razédn, para este estudio, me centro en las
grabaciones de | as discusiones de dos grupos de profesores en formacion relacionadas con los
casos en los que €l tutor requeria cambios en las produccionesy el grupo realizd cambios po-
sitivos o no realizé los cambios requeridos. También uso, como informacién complementaria,
la informacién que surgié de unas entrevistas semiestructuradas (que describo mas adelante)
gue hice a uno de los grupos. En una revision preliminar de estas entrevistas, encontré que el
grupo, en ocasiones, no entiende el comentario de su tutor o cree que su tutor no entiende lo
gue quisieron decir, razén por la cual no aceptan la recomendacion de su tutor. Esta informa-
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cion, junto con los resultados del estudio 2, me llevaron a estudiar con mas profundidad y
detalle la relacion entre la actuacion de los tutores y la actuacién de los grupos, desde una
perspectiva comunicacional. A continuacion, describo |os referentes conceptual es especificos
del estudio —comunicacién entre tutor y tutorandos, y negociacion de significado—, formulo
los objetivos y conjeturas que guiaron el estudio, expongo algunas posibles explicaciones de
las conjeturas, presento el método que segui para describir, analizar e interpretar las eviden-
cias, expongo €l andlisis interpretativo de las evidencias, y formulo algunas conclusiones re-
levantes del estudio.

1. COMUNICACION ENTRE TUTOR Y TUTORANDOS

Algunos expertos consideran la comunicacion humana como la capacidad de poder “compar-
tir significados’ (e.g., Alemany, 2013). Eso significa transmitirlos y recibirlos, de tal forma
gue el receptor sea capaz de percibir un significado semejante a que existe en la mente del
emisor (Alemany, 2013). Algunos expertos (e.g., Froufe, 2006; Garciay Alvarez, 2008) con-
sideran que hay fendmenos que dificultan la comunicacion y que es comin que surjan inter-
pretaciones diferentes de un mismo mensgje. Aunque €l tutor pretende contribuir a logro de
los objetivos y a desarrollo de los conocimientos de referencia establecidos en el programa
de formacién, conjeturo que los grupos no siempre entienden los comentarios de su tutor con
el mismo significado que é pretende.

En e modelo aristotélico de la comunicacion (Narvéez, 2009), se establece la relacion
entre tres elementos. emisor, mensagje y receptor. El emisor es quien transmite el mensgje, €
gue dice o hace algo con significado. El mensaje se refiere alainformacién transmitida. Es lo
gue se dice. El receptor es quien recibe e mensgje. Un elemento importante, que complemen-
talo establecido por Aristételes, es el concepto de cddigo, que se refiere a un sistema de sig-
nificados que &l emisor y el receptor pueden o no compartir, de manera parcial o total, y que
les permite entender la informacién del mensaje. En este caso, estos codigos son 10s conoci-
mientos didacticos, los conocimientos matematicos, y € uso del castellano con sus diferen-
cias. Cuando la comunicacion se concibe como un proceso regido por codigos, e hecho de
gue nos entendamos es una consecuencia directa de compartirlos. La comunicacion tiene éxi-
to porque las dos partes (emisor y receptor) comparten el conocimiento de un mismo sistema
de codigos. Por consiguiente, la aparicion de malentendidos puede deberse a diferencias en €l
conocimiento de esos codigos. Si el emisor y € receptor no comparten el mismo codigo, €l
proceso comunicativo fracasa debido a que la informacién contenida en e mensaje del emi-
sor no podra ser entendida con € mismo significado por € receptor. Por lo tanto, € efecto
gue se esperaba lograr en € receptor no se producird. Me pregunto si el hecho de que un gru-
po (receptor) aborde o no un comentario de su tutor y realice las modificaciones requeridas
en sus producciones esta relacionado con € hecho de entender o no el comentario con €
mismo significado del tutor (emisor). Es decir, me pregunto acerca de las circunstancias en
las que tutor y grupo comparten un mismo cédigo para comunicarse.

En nuestro caso, la figura del emisor y del receptor cambia dependiendo de la circuns-
tancia. Cuando el grupo envia €l borrador de su trabajo, € grupo es el emisor y €l tutor es el
receptor del mensgje. EI mensgje viene dado en e contenido del borrador. Por otra parte,
cuando € tutor envia el borrador con sus comentarios a su grupo, el emisor es € tutor y €
receptor pasa a ser €l grupo. Los comentarios del tutor son los mensgjes que é transmite a su
grupo.
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Para Escandell (2005), la comunicacién humana es una actividad intencional: desde la
perspectiva del emisor, si ho hay intencion comunicativa no hay comunicacién; y desde la
perspectiva del receptor, la interpretacion requiere e reconocimiento de la intencion del emi-
sor. El grupo, a interpretar un comentario de su tutor, puede reconocer su intencién, como
parte de su significado. El tutor puede tener como intencion valorar positivamente el logro de
un objetivo, informar que en actividades futuras seguiran trabgjando en una determinada
cuestion, o puede requerir un cambio en la produccién. Como o mencioné anteriormente, en
este estudio, me interesa |los comentarios cuya intencion se centra en un requerimiento de
cambio (estaidea fue tratada en € estudio 2). Por consiguiente, concreté laidea del significa-
do del comentario a ese requerimiento. Es decir, considero que, cuando un grupo interpreta
un comentario de su tutor, construye también un requerimiento de cambio. Si mi interpreta-
cion de los requerimientos de cambio del tutor y de su grupo coinciden, digo que € grupo
entiende el comentario con el mismo significado del tutor. En caso contrario, digo que lo en-
tiende con un significado diferente. Por ggemplo s € tutor dice “es necesario que expliciten
las relaciones de transformacion entre las distintas expresiones simbdlicas de los sistemas de
representacion”, interpreto que @ tutor requiere que su grupo indigue entre qué expresiones
simbdlicas de un mismo sistema se establecen relaciones que son transformaciones. El grupo
pudo generar un requerimiento distinto; por gjemplo, “debemos quitar estas expresiones sim-
bdlicas; parecen que no son correctas’. En este caso, el requerimiento del tutor y €l requeri-
miento del grupo son diferentes. Por consiguiente, establezco que el grupo entiende € co-
mentario con un significado diferente al de su tutor.

Por otra parte, algunos expertos se han interesado en investigar qué dificultades tienen
los estudiantes para entender los comentarios de sus tutores. Bruno y Santos (2010) entrevis-
taron a estudiantes y encontraron que hay términos que los estudiantes no entienden. Ademés,
constataron que la mayoria de los estudiantes no mostraron ninglin progreso en relacion con
los comentarios que incluian algunos términos y confirmaron que la mayoria de ellos pregun-
taron a sus tutores acerca del significado de esos términos. Por su parte, Williams (2003) hace
referencia alainvestigacion realizada por Leki (1990) en la que concluyd que no siempre los
estudiantes entienden los comentarios de los profesores y, a menudo, aun cuando entienden,
no saben qué hacer.

Como he mencionado, en el estudio 2, constaté una proporcion importante de comenta-
rios de los tutores que aparentemente no fueron atendidos por 10s grupos, en & sentido de que
no se aprecid cambios en sus producciones aun cuando eran requerido por sus tutores. Por esa
razén, me parecié importante estudiar como los grupos abordaron los comentarios de sus tu-
tores, si entendieron o no los requerimientos planteados en los comentarios, cémo llegaron a
comprender 1o que sus tutores les decian y como esa informacion les ayudd a desarrollar sus
conocimientos y a materializarlos en sus producciones escritas. En o que sigue, abordo otro
referente tedrico que me permitird fundamentar el andlisis e interpretacion de la actuacién de
los grupos de profesores en formacion cuando abordan los comentarios del tutor.

2. NEGOCIACION DE SIGNIFICADO

En el apartado anterior, describi algunos elementos conceptuales que sirven de base para este
estudio. Entre estos elementos, destaqué los codigos que se refieren a un sistema de signifi-
cados que €l tutor y su grupo pueden o no compartir, de manera parcial o total. En este caso,
estos codigos son los conocimientos didéacticos, 1os conocimientos mateméticos, y € uso del
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castellano con sus diferencias. Otro referente tedrico que me permite explicar 1o que ocurre
en las discusiones de los grupos, es la negociacion de significados. De acuerdo con Wenger
(1998), vivimos en un proceso constante de negociacion de significados. Wenger considera
gue las personas producen significados que amplian, desvian, modifican, reinterpretan o con-
firman los significados que ya tienen; en pocas palabras, vuelven a negociar significados. La
negociaciéon de significados es un proceso productivo. Negociar significados supone al mis-
mo tiempo interpretacion y accion. Considero, con base en la teoria de Wenger, que los
miembros de un grupo de profesores en formacion negocian significados cada vez que tratan
de entender un comentario de su tutor. También hay negociacion de significados cuando
acuerdan aceptarlo o no, y s |o aceptan, también negocian significados para abordar los re-
guerimientos de cambios que manifiestan |os tutores en sus comentarios. Los grupos de pro-
fesores en formacion poseen, negocian y construyen significados. De acuerdo con este autor,
el significado es una habilidad individual y colectiva. Los miembros de los grupos, al partici-
par en las discusiones de trabajo, construyen significados. En este proceso de participacion,
también esta presente €l tutor (a través de sus comentarios). La materializacion de significa-
dos es otro elemento de proceso de negociacion de significados. Los grupos plasman los sig-
nificados que han materializado en sus producciones escritas. Estos significados pueden res-
ponder o no alas expectativas del programa de formacion.

Propongo un conjunto de posibles situaciones vinculadas con €l proceso de negociacion
de significados de los miembros de un grupo cuando trabajan con motivo del comentario de
su tutor (ver tabla 23). Para ello, me fundamenté en los criterios definidos por Gémez (2007)
en relacién con la negociacion de significados. Con base en estas situaciones, busgqué explicar
gué sucede cuando los grupos revisan los comentarios de sus tutores y llegan a entenderlo
con el mismo significado o no de la instruccion. También, busqué explicar como y por qué
Ilegan a aceptar 0 no los requerimientos que les hacen. En caso de aceptarlos, explico como y
por qué llegan o no abordar |os requerimientos planteados por sus tutores. Por g emplo, si un
tutor le comenta a su grupo “ Sugiero explicitar las relaciones de transformacion entre las dis-
tintas expresiones simbdlicas de los sistemas’, pueden producirse situaciones de confusion y
de conflicto entre los miembros del grupo porgue no logran ponerse de acuerdo en relacion
con € significado de la nocion “relacion de transformacion”, debido a un conocimiento di-
dactico insuficiente. Uno de los miembros del grupo, podria hacer la siguiente propuesta: “1o
gue el tutor nos quiere decir es que debemos establecer |as relaciones entre los diferentes sis-
temas de representacion que hemos propuesto”. Puede lograr que los otros miembros acepten
su propuesta. La propuesta podria ser invadlida y €l grupo podria llegar a malinterpretar €l
comentario de su tutor (Ilegar a entenderlo con un significado diferente). En la tabla 24 des-
cribo los tipos de situaciones que se pueden dar en el proceso de negociacion de significados.

Tabla24
Tipos de situaciones en la negociacion de significados

Situaciones Descripcion

Estas son situaciones en las que con motivo del comentario de su tutor, €l grupo
hace explicita una actitud exploratoria por parte de sus integrantes. Hacen pre-
guntas sobre diversas cuestiones presentes en el comentario del tutor. Revisan y
leen apuntes del formador o bibliografia. Ejemplo: “El tutor dice que ésta no es
una capacidad. Pero, ¢qué es una capacidad?...Busquemos en los apuntes”.

Situaciones de
busgueda
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Tipos de situaciones en la negociacion de significados

Situaciones

Descripcion

Situaciones de
confusion

Situaciones de
propuesta

Situaciones de
conflictos

Situaciones de
descubrimiento

Situaciones de
reconoci miento

Situacion de ma-
terializacion

Estas son situaciones en las que, con motivo de un comentario del tutor, se detec-
ta que e grupo manifiesta confusion, al tener dudas sobre el significado de una
cuestion o desconocer su significado. El grupo presenta cambios reiterados de
opinién sobre € significado de la cuestion. El grupo puede producir informacién
gue un experto considere invalida. Los miembros del grupo hacen planteamientos
con diferentes significados y sin argumentos. Ejemplo: “Yo creo que si es una
capacidad, aungue también me parece que es una competencia, sera que él [refi-
riéndose al tutor] quiere que la quitemos...”.

Estas son situaciones en las que, con motivo del comentario del tutor, se generan
discusiones en el grupo en las que se hacen propuestas para establecer o recono-
cer nuevos significados. Ejemplo: “Pero no, no es una capacidad, debemos ver la
diferencia entre capacidad y competencia...”.

Estas son situaciones en las que el comentario del tutor genera un conflicto y los
miembros del grupo discuten sus posiciones contrarias entre ellos. En algunos
casos, un miembro del grupo puede buscar justificar su posicién con base en €
comentario del tutor. Hay incompatibilidad entre los significados de una misma
cuestion y, por consiguiente, tienen posiciones encontradas. Ejemplo: “Yo si es-
toy seguro que es una capacidad, no Sé por qué crees que es una competencia...”.

Estas son situaciones en las que con motivo del comentario del tutor, se hace ex-
plicitalaresolucion de una duda. El grupo, con la ayuda del comentario del tutor,
logra aclarar cuestiones y se hace consciente de cuestiones que desconocia.
Ejemplo: “jAh! Mira. Lo que tenemos es gque fijarnos que sea unatarea rutinaria.
Asi podemos diferenciar las capacidades’.

Estas son situaciones en las que el grupo, a partir de su actuacion y del comenta-
rio del tutor, reconoce que el significado que dio lugar a esa actuacion no era va-
lido. Se reconocen significados errados. Ejemplo: “Ella [refiriéndose a su tutora),
tiene razon. Estas tareas no son rutinarias’.

Estas son situaciones en las que el grupo adopta un significado (valido o invali-
do). La negociacién de significados que lleva a la materializacion se propicia por
el comentario que su tutor le hace y por el esquema de trabajo del programa de
formacién que obliga al grupo a ponerse de acuerdo y materializar los significa-
dos. Se establecen y utilizan nuevos significados. Ejemplo: “Entonces estas son
las capacidades que corresponde a nuestro tema, ya que se asocian a tareas rutina-
rias’.

3. OBJETIVO Y CONJETURAS DE LA INVESTIGACION

Me propuse describir y caracterizar algunas de las relaciones entre la actuacion de |os tutores
y los cambios en las producciones de sus grupos de tutorandos. Para ello, analicé las discu-
siones de los grupos de profesores en formacién, una vez recibidos los comentarios de sus
tutores, y centré la atencidén en como entendieron y abordaron los comentarios. Con este es-
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tudio abordo la tercera cuestion que debia atender para lograr € objetivo general del proyecto
de investigacion.

Para abordar €l andlisis de las discusiones de los grupos de profesores en formacién for-
mulé un conjunto de conjeturas que describo a continuacion. Los tutores buscan, con sus co-
mentarios, orientar y ayudar a su grupo para gque desarrollen sus conocimientos didacticos. Se
pueden dar entonces dos situaciones. (a) el grupo entiende el comentario y lo hace con €l
mismo significado de su tutor, y (b) € grupo entiende el comentario y lo hace con un signifi-
cado diferente a de su tutor. Al entender el comentario con el mismo significado pretendido
por el tutor, el grupo puede aceptar 0 no & comentario. Si acepta el comentario de su tutor,
puede o no abordarlo. Por otra parte, al entender el comentario con un significado diferente al
de su tutor, el grupo puede generar un requerimiento distinto a planteado por su tutor. ES de-
cir, e grupo puede considerar que se le esta requiriendo un cambio en su produccion diferen-
te del que €l tutor pretende con su comentario. El grupo puede abordar o no este nuevo reque-
rimiento. Si 1o hace, entonces el grupo aborda un problema diferente al planteado por el tutor.
Pero también puede suceder que & grupo, a entender e comentario con un significado dife-
rente, decide no aceptar ese nuevo requerimiento que surge de su interpretacion del comenta-
rio ddl tutor. En lafigura 9, resumo esquemati camente estas conjeturas.

L " Lo aborda
__ El grupo entiende & comentario 0 acepta _[ No lo aborda

con el mismo significado del tutor
No lo acepta
Abordaun
, — problema
Conjeturas — distinto
__ Generaun nuevo
requerimiento
El grupo entiende el comentario con__| — No lo aborda
— un significado diferente al del tutor
L~ No lo acepta

Figura 9. Conjeturas del estudio 3

Estableci 6 conjeturas. Por gjemplo, una de estas conjeturas es que € grupo entiende €l co-
mentario del tutor con el mismo significado de su tutor, lo aceptay lo aborda. Cada conjetura
constituye unarama del esquema. Cada rama esta conformada por etapas. Por ejemplo, cuan-
do conjeturo que e grupo entiende el comentario del tutor con e mismo significado de su
tutor, lo aceptay lo aborda, constato 3 etapas. El hecho de considerar que el grupo entiende e
comentario con el mismo significado de su tutor constituye la primera etapa. La segunda eta-
pa de esta conjetura esté vinculada con la aceptacién del comentario. En este caso, considero
gue lo ha aceptado luego de entenderlo con el mismo significado del tutor. La tercera etapa
hace referencia a hecho de abordar el comentario del tutor para dar respuesta a su requeri-
miento de cambio. Al abordarlo, el grupo puede llegar a acuerdos y estos acuerdos se pueden
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evidenciar o no en su documento final. De esta forma, puedo distinguir si ha realizado €
cambio o no. A continuacién, defino y e emplifico cada una de estas cuestiones.

3.1. El grupo entiende el comentario con el mismo significado del tutor

Cuando € grupo entiende el comentario y lo hace con e mismo significado del tutor, € re-
guerimiento de cambio que el grupo formula es el mismo que el tutor pretende. Por g emplo,
s € tutor le comenta a su grupo “deberiais explicar cbmo determinaron las capacidades que
aparecen en € listado”, € tutor requiere que su grupo detalle el procedimiento que siguid pa-
raelaborar € listado de capacidades. No le esta planteando que reformule las capacidades. Si
el grupo entiende que debe describir el proceso que siguid para generar las capacidades, en-
tonces € requerimiento que el grupo formula es el mismo que e tutor pretende. Esto no im-
plica que el grupo lo acepte y pueda abordarlo. En la figura 9, se aprecia que esta rama del
esguema de conjeturas se subdivide y tiene dos etapas més.

El grupo acepta o no el comentario del tutor

Si e grupo entiende el comentario con e mismo significado, |0 acepta cuando esta de acuer-
do con lo que su tutor requiere, y le dalarazon. En caso contrario, no lo acepta. Por gjemplo,
el grupo manifiesta“el tutor cree que este no es un contexto asociado a nuestro temay tiene
razon, por |o menos para nuestro tema no es un contexto mas bien es auna situacion”.

El grupo aborda o no el comentario del tutor

Si el grupo acepta el comentario, entonces puede abordarlo 0 no. El grupo aborda un comen-
tario de su tutor cuando discute y reflexiona sobre su contenido y trata de darle respuesta d
requerimiento que el tutor le plantea. En caso contrario, no lo aborda. En el ejemplo anterior,
relacionado con el contexto, el grupo puede decidir revisar los apuntes sobre fenomenologia,
ver los giemplos, discutir € significado de contexto y revisar aguellos que al parecer estan
correctos.

3.2. El grupo entiende el comentario con un significado diferente al del tutor

Podria darse €l caso de que €l grupo considere que entiende €l comentario de su tutor, pero o
interprete de otra forma. Esto implica que € grupo formule un requerimiento de cambio que
es diferente del pretendido por € tutor. Este seria € caso, por g emplo, en € que €l tutor re-
quiere que € grupo detalle cdmo determind los contextos propuestos y € grupo lo interprete
como S su tutor le estuviese indicando que son errados los contextos propuestos. Por otra
parte, cuando e grupo entiende el comentario con un significado diferente a de su tutor, €l
grupo puede o no aludir ala misma terminologia presente en el comentario —al mismo orga-
nizador del curriculo, ideas clave de un organizador del curriculo, o a informacién sobre su
tema matemético—. Pero € grupo podria utilizar esa terminologia con otro significado. Por
gemplo, € tutor puede hacer mencion a un “contexto” desde su significado (que se corres-
ponde con €l significado de referencia asumido durante la instruccion) y e grupo considerar
gue un contexto es cualquier areatemética en la que su tema es usado. En este caso, € grupo
asigna un significado al comentario diferente al del tutor porque su significado de la nocion
de contexto no se corresponde con €l significado de referencia. El grupo, desde su interpreta-
cion, puede no aceptar € comentario 0 puede generar un nuevo requerimiento. Si genera un
nuevo requerimiento, puede abordarlo o no. En lafigura 9, se aprecia que esta rama del es-
guema de conjeturas se subdivide y tiene dos etapas mas.
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El grupo genera un nuevo requerimiento o no acepta el comentario

Cuando € grupo entiende el comentario del tutor con un significado diferente, puede, desde
su interpretacion, generar un nuevo requerimiento. Por ggemplo, en € comentario, su tutor
requiere que reformulen una capacidad, y e grupo entiende que la capacidad que propuso era
errada. El requerimiento que genera es que debe quitar la capacidad propuesta por que es
errada. Pero también, € grupo puede no aceptar el comentario del tutor porque, con base en
su interpretacion, cree que es su tutor € que no entendio lo que € grupo propuso. Por gjem-
plo, haciendo referenciaa comentario anterior en el que € tutor pide que reformulen una ca-
pacidad, el grupo pudo entender que no es necesario reformularla. Con base en su significado
de capacidad, su enunciado es correcto y no hace falta su reformulacién. En este caso, € gru-
po considera que es €l tutor e que no entiende lo que ha hecho.

El grupo aborda o no un problema distinto
Cuando € grupo genera un nuevo requerimiento a partir de su interpretacion del comentario
y lo aborda, trata un problema distinto al que se genera del requerimiento del tutor. EI grupo
discute y reflexiona sobre un problema diferente. Por consiguiente, no aborda el comentario
del tutor. Por jemplo, si €l tutor le comenta a su grupo “ deberiais explicar como determina-
ron las capacidades que aparecen en €l listado”, € tutor requiere que su grupo detalle el pro-
cedimiento que siguio para elaborar €l listado de capacidades. Si € grupo, desde su interpre-
tacion del comentario, entiende que al parecer faltan capacidades en su listado, entonces
genera un nuevo requerimiento: “debemos agregar otras capacidades a este listado”. El pro-
blema que el grupo decide abordar es ¢cuales son las capacidades que debe agregar? Si deci-
de abordarlo, discutiran sobre qué capacidades no consideraron. Si por € contrario, no lo
abordan, |o hace porgue no acepta el nuevo requerimiento o porque no sabe cdmo resolver €
problema.

En e siguiente apartado, propongo las posible explicaciones para las conjeturas que he
formulado y en las que me apoyo para realizar los andlisis e interpretaciones de la evidencia
gue surge de |l as grabaciones de las discusiones de |os grupos.

4. POSIBLES EXPLICACIONES DE LAS CONJETURAS

Parti del supuesto de que las conjeturas y sus etapas pueden ser explicadas a partir de los co-
nocimientos (didactico y matematico) que los miembros del grupo manifiestan en sus discu-
siones, de los usos del castellano y sus diferencias (el lenguge), y de los procesos de nego-
ciacion de significados que tienen lugar en esas discusiones. El lenguaje de los profesores en
formacion interviene esencialmente en la interpretacion del comentario, mientras que € co-
nocimiento del grupo interviene en la interpretacion del comentario, en la decision de acep-
tarlo o0 no, en la posibilidad de abordarlo o no y también en cémo lo aborda (figura 10).

78



Capitulo 8. La comunicacién entre los tutores y los profesores en formacion

Figura 10. Explicaciones paralas conjeturas en sus diferentes etapas

Por egemplo, cuando € grupo trata de entender un comentario de su tutor, podrian generarse
en el grupo distintas interpretaciones y producirse situaciones de confusion o de conflictos
dentro del grupo. El grupo podria no entender el comentario del tutor porque un conocimien-
to didéactico insuficiente no se lo permite. Por gemplo, podria no haber desarrollado el signi-
ficado de referencia de una nocion en particular, como mostré para €l caso de la nocion de
“contexto”. Por otro lado, € grupo podria tener dificultades con algunos contenidos matemé
ticos. Por g emplo, podria tener dificultad con la relacion entre fracciones y nUmeros raciona-
les. Otra de las razones gque he considerado a explicar las conjeturas formuladas o sus etapas
es e dominio del propio lengugje (usos del castellano y sus diferencias entre Espafiay Co-
lombia). El uso de términos puede dificultar la comprension de un comentario. Por gjemplo,
el uso e término “ratio” se usa cominmente en Espafia para hacer referencia a la proporcion
o razon. No obstante, este término no se usa en Colombia.

En resumen, en este estudio, explico la actuacién de dos grupos de acuerdo con las dife-
rentes etapas que configuran una conjetura en términos de los conocimientos que han desa-
rrollado o estén desarrollando y ponen en juego. Ademés, constato que la interpretacion de un
comentario del tutor también depende del lenguaje. Por otra parte, es posible explicar la ac-
tuacién de un grupo en las diferentes etapas de una conjetura con base en los procesos de ne-
gociacion de significados.

5. METODO

Este estudio es de tipo cualitativo. Utilicé la técnica de andlisis de contenido para codificar y
andlizar las grabaciones de audio de las reuniones de trabajo de dos grupos de profesores en
formacién. Usé e conjunto de conjeturas que he formulado como guia para la codificacion y
el andlisis. Encontré evidencias de algunas de estas conjeturas y realicé un andlisis interpreta-
tivo de dichas evidencias. En este apartado, describo los sujetos y fuentes de informacion.
También, presento brevemente el proceso seguido paralas entrevistas que realicé auno de los
grupos y que aportaron informacion complementaria para este estudio. Por Gltimo, describo
los procedimientos que segui para analizar |as grabaciones de audio de las discusiones de los
grupos.

5.1. Sujetosy fuentes de informacién
Transcribi y analicé las grabaciones de audio de las discusiones de trabajo de dos grupos que
correspondian a las reuniones de trabajo de la segunda semana de desarrollo de la actividad
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en las que los grupos ya tenian los comentarios de sus tutores a sus borradores de trabajo
(mddulos 2 y 3 del programa). De manera complementaria, realicé entrevistas semiestructu-
radas a uno de los grupos luego de sus reuniones de trabgjo.

5.2. Entrevistas semiestructuradas a un grupo de profesores en formacién

Decidi realizar entrevistas semiestructuradas a uno de los grupos de la segunda cohorte del
programa. Hice las entrevistas con e propdsito de tener informacién complementaria sobre
las decisiones que €l grupo tomd luego de recibir y revisar los comentarios de su tutor. Anali-
cé, para cada actividad de los médulos 2 y 3 del programa, los documentos generados, asi
como las grabaciones de audio de las reuniones del grupo luego de recibir los comentarios de
su tutor. A partir de este andlisis, elaboré el conjunto de preguntas para cada entrevista. Es-
tructuré las cuestiones que abordé en cada entrevista de acuerdo con las situaciones en las que
el grupo realizd cambiosy en la que no los realizd. Le pregunté por lainterpretacion de cada
uno de los comentarios asociados con las situaciones en las que no se dieron los cambios re-
queridosy las razones por las que no realizaron los cambios. Abordé cuestiones relacionadas
con €l papel de los comentarios de su tutor para aclarar dudas, superar las dificultades (con €
contenido didactico y matematico) y los procesos de discusion parallegar atomar decisiones
(tanto de hacer los cambios requeridos como para no hacerlos). Realicé cada entrevista poco
después de la reunion de trabajo del grupo en la que ya & grupo habia recibido los comenta-
rios de su tutor y antes de la presentacion de su produccion final. De esta manera, traté de ga-
rantizar que el grupo recordara con facilidad las discusiones que se generaron para dar res-
puesta a | os requerimientos de cambio.

5.3. Caodificacion de episodios de discusion y su analisis

Revisé | as grabaciones de audio utilizando como guialas 6 conjeturas que presenté en lafigu-
ra9. En las grabaciones de audio, se identifican fragmentos de discusion en los que es posible
distinguir cuando hacen referencia a un comentario en particular. Estos fragmentos tienen un
principio y un fin reconocible en el que he identificado indicios de alguna de las conjeturas
formuladas. A estos fragmentos los he denominado episodios y los transcribi para analizarlos
con mas detalle. Asi pues, un episodio aude a un comentario en particular y al proceso de
discusién del grupo en relacién con ese comentario.

Para cada uno de los episodios relacionados con una de las conjeturas formuladas, regis-
tré (a) la conjetura con e que se vincula; (b) la descripcion del contexto en el que se ubica el
episodio —al identificar el conocimiento de referenciay e contenido de la actividad—; (c) la
descripcién del segmento del borrador relacionado con el episodio —con base en la informa-
cion del estudio 2—; (d) la transcripcion del comentario del tutor; (€) la interpretacion del
comentario del tutor —con base en el foco de contenido del borrador y su relacién con el co-
nocimiento de referencia—; (f) la transcripcién del episodio; (g) € andlisis del episodio —
con base en la identificacion de fragmentos que se relacionan con cada una de las hojas que
congtituyen la conjetura—; y (h) la interpretacion del episodio —con base en € proceso de
negociacion de significadosy el desarrollo de los conocimientos didactico y matemético—.

6. ANALISIS INTERPRETATIVO DE LAS EVIDENCIAS

De acuerdo con €l proceso de andlisis que he descrito, organicé los g emplos para cada una de
las conjeturas de las que encontré evidencia 'y que me permiten describir la actuacion de los
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grupos cuando discuten y abordan los comentarios de sus tutores. Sigo las ramas del esquema
delafigura9.

6.1. Entiende e comentario con € mismo significado: lo aceptay aborda
Esta conjetura se describe de la siguiente manera.

El grupo entiende el comentario del tutor y lo hace con el mismo significado de su
tutor, lo acepta y lo aborda.

Ejemplo 1.1. Contextos en fenomenologia

En la actividad 2.3, se requiere que los grupos de profesores en formacién identifiquen los
fendmenos que dan sentido a temay los contextos, las subestructuras y las situaciones que
permiten organizan dichos fendmenos. Una vez identificados |os fendmenos, se requiere que
se organicen. Una de la formas de organizar |os fendmenos es por contextos. Los grupos de-
ben distinguir los contextos asociados a su temay usarlos para organizar los fenémenos. Al
organizar los fendmenos por medio de contextos, o hacen segun las caracteristicas estructu-
rales que comparten dichos fenémenos. En la instruccion se usa entonces el término contexto
de un tema de las mateméticas escolares para referirse a la agrupacién de todos los fendbme-
nos que comparten una misma caracteristica estructural. De acuerdo con la instruccion, res-
ponder alas siguientes preguntas —¢para qué se usa mi tema?, ¢a qué problemas da respues-
ta e tema?, ¢qué fendbmenos comparten una misma caracteristica estructural?—, seria una
estrategia de utilidad para determinar los contextos que organizan conjuntos de fenémenos.
Los grupos, entre otras cuestiones, deben identificar los contextos que le permiten agrupar
fendmenos rel evantes para su tema.

El grupo 1, en su borrador, presentd una tabla (figura 11) en la que, entre otras cosas,
mostraba un listado de fendmenos. Dichos fendmenos estaban vinculados con un problemay
pertenecian a un determinado contexto. En la figura 11, se aprecia, por g emplo, que hay tres
conjuntos de fendmenos que pertenecen a contexto medir y la pregunta que se le asocia res-
ponde a problemas diferentes. También se observa que los dos ultimos fendmenos de la tabla
pertenecen a contextos distintos —posicional y operacional— y tienen relacién con una mis-
ma pregunta.
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Fenémeno Problema al queresponde Contexto numérico |...
Indicar la dturaen que se encuentra una ciudad . . 5 )
con relacion al nivel del mar. ¢A qué altura se encuentra? Medir
Registrar las temperaturas de ebullicion de algunos
liguidos.
Tomar como cero laebullicion del aguay situar en ¢Cudl eslatemperatura? Medir
una recta graduada otras temperaturas.
Expresar diferencias de temperaturas usando €l (+)
S essuperiory e (-) si esinferior.
Desplazarse en un ascensor al primer sotano. Cudl eslaposicion enun gjevertica? | Posiciona
Establecer €l puntaje obtenido por un jugador enun | ¢Cuantos golpes hizo? Contar
campeonato de golf.
Calcular lamagnitud de una estrella. Cuéntaes laintensidad? Medir
Encontrar la ubi cacion meridiana de la Peninsula , Posicional
de Nueva Escocia. ¢Cudles son las coordenadas?
Encontrar €l paralelo en € gue estd Espafia Operaciona

Figura 11. Parte de lainformacion presentada en el borrador del grupo 1 en laactividad 2.3
El comentario del tutor fue €l siguiente.

Tutor:  Tened en cuenta también que si dos fendmenos pertenecen a un Mismo contexto,
deberian dar respuesta a un mismo tipo de problema.

Al anadlizar €l borrador del grupo 1 en esta actividad, el tutor reconocioé que no todos los fe-
némenos identificados estaban ubicados en € contexto que le correspondia. El grupo ubicé
en un mismo contexto fenédmenos que daban respuesta a problemas diferentes. Por esta razén,
el tutor hizo el comentario relacionado con € conocimiento técnico de este organizador del
curriculo; en particular, con las técnicas para organizar los fenémenos por contextos. Como
se veraen lainterpretacion y andlisis del episodio que presento a continuacion, € grupo en-
tendié el comentario del tutor con el mismo significado pretendido por lainstruccion, aceptd
el requerimiento y 1o abordo.

En € siguiente episodio se aprecia la discusion del grupo en relacion con e comentario
del tutor.

1 EIL. No, no solamente indicaba [refiriéndose a su tutor] que se vea mas claro qué tipo
de fendmenos pertenecen a mismo contexto, jalli estal

E2: Eseso, estaclaro.

E1l: Era algo de la pregunta. [lee el comentario] Si dos fendmenos pertenecen a un
mismo contexto deberian dar respuesta a un mismo tipo de problema.

E3. Si!

E2: Si claro, es que agui justamente, cudl es la temperaturay a qué altura se encuen-
tran, es...

6 E3: O seaquetodos esos problemas deberian ser ¢cudl eslaadtura?... Y nolo esl
E2: No, ¢cud es la distancia? Es gue realmente cuando uno mira un termometro, es
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mirar ladistanciaala que esta algo.

8 E3: [Vueve aleer e comentario] Si dos fendbmenos pertenecen a un mismo contexto,
deberian responder a una misma pregunta. jPero no! Estas son dos preguntas dis-
tintas y las tenemos en un mismo contexto.

9 E1. O sealoque pasaes que son... Es el mismo contexto pero se refiere a situacion,
bueno a situaciones también, ¢afendmenos diferentes? ¢serd?

10 E4: Perocomo vaaserigua e termémetro con la magnitud de una estrella.
11 E3: No sepuede, no responden a mismo problema.

12 E4:. Mira, con el gemplo que ellos [hace referencia a los apuntes del formador] ponen
ac& contar lpices, contar electrones, contar camisetas, todo se refiere a contar.
Ellos quiere que le pongamos en el fendmeno todo o que es de contar.

13 E1. jAh!
14 E2: jAh! jEl mismo verbo!

15 E2: Si, porgue €l contexto del problema pueden ser iguales.
16 E4: El problemano esta en lapregunta, sino en € verbo que estamos usando.

17 E3: Allilodancomo € verbo.
18 E2: Allilodan como € problema.

19 E2: Pero dla[refiriéndose a su tutor] o que nos sugiere es que debe responder a mis-
mo problema.

20 E1. jExactamente!

21 E2: Hagamosle adelante y después vamos puliendo.

Laslineasdelal ala 3 ponen en evidencia que E1, E2 y E3 interpretaron €l comentario con
el mismo significado pretendido por su tutor, pues formularon € mismo requerimiento de
cambio planteado por su tutor en el comentario. En lalinea 8, se confirma que E3 entendio el
comentario con € mismo significado de la instruccion. En el comentario, € tutor hizo refe-
renciaa conocimiento técnico del organizador del curriculo fenomenologia. El tutor les acla-
ré unatécnica para poder organizar los fendbmenos que estén asociados a su tema. Dicha téc-
nica fue presentada durante la instruccién y tiene que ver con agrupar |os fendmenos que den
respuesta a un mismo tipo de problemas. En laslineas 4 ala 6 se evidencia que E2 y E3 acep-
taron el comentario del tutor. A partir de lalinea 5, e grupo abordd € comentario y empren-
di6 un proceso de negociacion de significados.

Considero que, en €l episodio, se pone en evidencia un proceso de negociacion de signi-
ficados que muestra como € grupo abord6 € requerimiento planteado por su tutor en el co-
mentario. En lalinea 6, E3 reconocio el error en € que habian incurrido: considerar fendme-
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Nnos con caracteristicas estructurales diferentes en un mismo contexto. El comentario del tutor
hizo consciente a su grupo de tutorandos de que €l significado que pusieron en juego no era
correcto (reconocimiento de significado). El tutor no le dio la solucidn a su grupo. El grupo
paso luego por una situacién de confusion de significados (lineas 7 a 11), para poder organi-
zar los fendmenos por contextos. Dicha confusién se origina en su conocimiento didéactico
parcial, especificamente en su conocimiento técnico sobre como determinar 1os contextos y
ubicar los fendmenos en los contextos identificados. El grupo busco los giemplos de los
apuntes y traté de entender qué técnica usaron para generar la informacion (lineas 12 a 18).
En lalinea 19, E2 materiaizo6 un significado que tiene que ver con su conocimiento técnico.
En lalinea 20, E1 coincidié con E2. El grupo se propuso organizar en un mismo contexto los
fendmenos que dan respuesta a un mismo problema.

En resumen, el grupo entendié el comentario con el mismo significado de la instruccién,
reconoci6 que habia utilizado una técnica erraday se apoyd en los apuntes para solucionar su
confusion. Como resultado del proceso de negociacion de significados, €l grupo logré mate-
rializar un significado valido. En el documento final del grupo, se reflejé un cambio positivo.
En lafigura 12, presento el esquema del proceso de negociacion de significado del episodio.

Entiended _, Acepladl _,~ Abordad Negociacion de significados
comentario comentario comentario
6 { Materializacion
Sobre aspectos Reconoce anfl_Json de > Bgsqu_edade > rializ
técnicos eror > 5'9”'203‘10 significado de sgrlﬂcado
-------------- Resolucion------------------

Figura 12. Esquema del proceso de negociacion de significado del ggemplo 1.1

Ejemplo 1.2. Subestructuras en fenomenologia
En la actividad 2.3, se requiere gque los grupos de profesores en formacién identifiquen los
fendmenos que dan sentido a temay los contextos, las subestructuras y las situaciones que
permiten organizan dichos fendmenos. Los grupos deben identificar las subestructuras mate-
maticas més relevantes de su tema. De acuerdo con la instruccion, la identificacion de subes-
tructuras consiste en considerar la estructura conceptual del tema, identificar subestructuras
de esa estructura conceptual y explorar s algunas de esas subestructuras organizan grupos de
fendmenos. Una subestructura puede ser una “porcion” de la estructura conceptual que, alos
ojos del profesor en formacion, tengaidentidad propia. En algunos casos, estas subestructuras
surgen de clasificaciones por tipos. En otros casos, pueden surgir por la identificacion de
propiedades de los conceptos involucrados en el tema. Los grupos pueden partir de organizar
los fendmenos por contextos y luego identificar las subestructura matemética con las que se
relacionan; pero también pueden organizar los fendmenos por subestructuras mateméticas y
luego identificar los contextos con los que se relacionan. De acuerdo con la instruccion, a
organizar los fendmenos, establecen una relacion uno a uno entre contextos y subestructuras
matemaéticas. Los grupos, entre otras cuestiones, deben identificar las subestructuras que mo-
delizan agrupaciones de fendmenos rel evantes para su tema.

El grupo 1, en su borrador, no identifico las subestructuras relevantes para su tema (nU-
meros enteros). El grupo organizo lainformacion en unatabla de 6 columnas. En lafigura 13,
se aprecian los titulos de cada una de dichas columnas. Aunque el grupo intentd establecer
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relaciones entre subestructuras y contextos, en la tabla no aparecen las subestructuras con las
gue €l grupo analizé y establecio |as relaciones entre contextos y subestructuras.

Tipo de 5 Problema al Contexto Relacion
: Fenémeno oo
fenomeno que responde numérico subestructura-contexto

Situacion

Figura 13. Encabezado de tabla presentada en el borrador del grupo 1 en laactividad 2.3
El comentario del tutor fue el siguiente.

Tutor: Recordad que las subestructuras mateméticas se pueden definir como un conjunto de
elementos del campo conceptua y procedimental y sus relaciones; 0 como una parte
de la EC [estructura conceptual] ya que habéis realizado ese trabajo.

Como parte de la actividad, € grupo debia proponer €l listado de subestructuras matematicas
gue organizaban los fendmenos asociados con su tema. Al analizar el borrador del grupo 1 en
esta actividad, el tutor reconocié que su grupo no habia identificado esas subestructuras ma-
teméticas, puesto que no aparecian en latabla que el grupo present6 en e borrador (figura 13).
El tutor pretendié aclarar aspectos tedricos sobre la nocion de subestructura y orientd a su
grupo para que generara una técnica que le permitiera producir informacion —las subestruc-
turas— a partir de otra informacion con la que ya contaban —Ila estructura conceptual—. Esta
es una técnica que se incluye en el conocimiento practico del organizador del curriculo es-
tructura conceptual. Como mostraré en lainterpretacion y andlisis del episodio que presento a
continuacién, el grupo entendio el comentario del tutor con el mismo significado pretendido
por lainstruccion, aceptd el requerimiento y lo abordo.

En el siguiente episodio se aprecia la discusion del grupo en relacion con el comentario del
tutor.

1 E3: jVamosacolocarle eso!
2 El. Esqueesaeslasubestructura, hermano, jlas operaciones aritméticas!

3 E4: Alli es donde yo le digo que debemos meter esto [refiriéndose a la columna de
subestructuras en latabla)].

4 El. Puesclaro esaeslasubestructura. joigapor fin! !creo que la subestructura que esta
metida alli son las operaciones! ¢no? ¢0 estoy loco?...si alli estan, agui estan mira-
la, hdgale, joperaciones! jpues claro!

E3. ¢Operaciones entre enteros cierto?...
E4: ...Y dli sdenvarias cosas, entre esalas operaciones.
E1l. Y lasoperaciones, subestructuraes la parte conceptual.

E1l. Bueno, ¢cOmo cargos?

E3: ¢Cud esladturaen laque se encuentra, en la que se encuentra? [lee y va bgjando
lavoz]
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10 E1: Esqueveapor ggemplo enlasimetria, la subestructura[revisa un g emplo que esta
en los apuntes dado por el formador]

11 E2: Degemos una sola subestructura.
12 E3: [Hablan variosa mismo tiempo] Si dejemos una sola subestructura por contexto.
13 E2: Por contexto, por contexto!

14 E4. iSi!
15 E3: Por gemplo [ven los apuntes], ahi en esa de simetria ¢cudl es? ¢cud es la subes-
tructura?

16 EI1: jEsl... Segun lo que entiendo agqui es esto que tengo, [parece que leen en la activi-
dad o en los apuntes] mire identificar las subestructuras que pueden agrupar fami-
lia de fenébmenos.

17 E3: Simetriaaxial, es unasubestructura.
18 E1: [Agrega] Delasimetria...[sigue hablando del jemplo de simetrid]...
19 E2: jOjo que debemos centrarnos ala parte conceptual!

20 E1. Abreée mapapor favor ... [leindicaaotro miembro del grupo y hace referencia a
los mapas de la estructura conceptual].

21 EI1. Oigan miren segun este cuadro si, la subestructura debe ser igual para cada contex-
to, la subestructura 1 es para en contexto 1, subestructura 2 para e contexto 2,
subestructura 3 para el contexto 3!

22 E2: Entoncessi laestamos cascando.
23 E1. ¢Cud eslasubestructura que comparten esos 3?

24 E2:. Esaeslapreguntacud?, ¢qué dicen los mapas conceptua es?, esperen un momen-
to, [lee e mapa] las operaciones, agrupacion...[Sigue leyendo] patrones numeéri-
cos, lasimetriade...

25 E1. jEsqueparamedir, Usted necesita saber esto!

26 E2: Necesitasaber larecta numérica

27 EL:. [Repitelo que dice E2] necesita saber larecta numérica.

28 E3. ¢Estamos hablando de posicionales, o de subestructura en unarelacion de orden?
29 EI1. S clarod ordenamiento, relacion de orden si relaciéon de ...

30 E2: Colocate en latabla por favor [Refiriéndose a la tabla en la que han organizado la
informacion del analisis fenomenol 6gico de su temal.

Laslineas 1 a5 del episodio ponen en evidencia que tres de los miembros del grupo (E1, E3
y E4) entendieron € comentario con e mismo significado pretendido por € tutor. Ellos com-
prendieron que debian identificar las subestructuras mateméticas que modelizan los fendme-
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nos asociados con su tema. E1 y E4 reconocieron (lineas 6 y 7) que podian hacer uso de la
informacién que ya tenian sobre estructura conceptual para definir dichas subestructuras. El
grupo entendi6 que una subestructura puede ser una “porcién” de la estructura conceptual que
para ellos tenga identidad propia dentro de su tema. El grupo le dio larazén a su tutor, se hizo
consiente de que debiaidentificar e incluir en latabla (elaborada por € grupo para organizar
lainformacion) las subestructuras relacionadas con su tema (lineas 1 a 7). El grupo abordé €l
comentario para dar respuesta al problema generado por el requerimiento del tutor y empren-
di6 un proceso de negociacion de significados (lineas 2 a 30).

El grupo paso por diferentes situaciones de negociacion de significados, en las que des-
cubrid, se confundié, busco, propuso y materializé significados. No siguié un orden especifi-
Co en estos procesos. En lo que sigue identifico, en el episodio, cada una de las situaciones
del proceso de negociacién de significados.

El proceso de negociacion de significados se inicia con un evento de descubrimiento,
cuando E1 y E4 logran identificar una de las subestructuras matemaéticas asociadas a su tema
(lineas 2 a 4). Esto los motiva a hacer una primera propuesta de significado con base en la
estructura conceptual que ya habian producido (lineas 6 y 7). No obstante, hay un momento
de confusién (lineas 8 y 9), cuando el grupo trata de proponer otras subestructuras. Esta con-
fusién pudo estar motivada por e hecho de que & grupo, en su borrador, habia propuesto una
organizacién de los fendmenos por contextos y ahora debia organizarlos por subestructuras
mateméticas. Uno de los miembros del grupo (E1) se apoy6 en los apuntes (linea 10) y buscod
los g emplos propuestos por la instruccion para tratar de comprender 1o que debian hacer. E2
y E3, motivados por la informacion contenida en los apuntes, hicieron una nueva propuesta
(lineas 11 a 13): debian dejar una sola subestructura por contexto. Esta propuesta se corres-
pondia con € significado de referencia que habian trabajado durante la instruccion —al orga-
nizar los fendmenos, establecen una relacion uno a uno entre contextos y subestructuras ma-
teméticas—. E4 apoy0 la propuesta de sus compafieros (linea 14). Esta propuesta estaba
respaldada por lainformacion que se recoge en 1os apuntes y que E3 y E1 ponen de manifies-
to en ladiscusion (lineas 15 a 18). En este momento, E2 y E1 materializan un significado (li-
neas 19 y 20) que es acordado por € grupo y se relaciona con su primera propuesta: “una
subestructura puede ser una porcion de la estructura conceptual del tema’. En seguida, E1 y
E2 hacen y materializan una segunda propuesta de significado: “corresponde una subestructu-
rapor contexto” (lineas 21y 22). De lalinea 23 en adelante, €l grupo hace uso de los signifi-
cados gque han materializado para determinar las otras subestructuras matematicas vinculadas
con su tema.

En e episodio, € grupo puso en juego y desarrollé su conocimiento didactico sobre €l
organizador del curriculo Fenomenologia. Inicialmente, el conocimiento tedrico del grupo les
permitié identificar una subestructura de su tema. Con base en ese conocimiento tedrico, €l
grupo desarroll6 una técnica del conocimiento préctico del organizador del curriculo Estruc-
tura conceptual: revisar el mapa conceptual del tema para identificar otras subestructuras. El
desarrollo de este conocimiento practico fue motivado por el comentario del tutor y se conso-
lid6 con larevisién que € grupo realizo de los apuntes. De esta forma, como resultado del
proceso de negociacion de significados, € grupo materializo significados validos que se re-
flggaron en el documento final como un cambio positivo. En la figura 14, presento un esque-
ma de este proceso.
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. Negociacion de significados
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précticos Propuesta de Materializacion Materializacion
significado designificado designificado
2 1 02

Resolucion :

Figura 14. Esquema del proceso de negociacion de significado del ggemplo 1.2

6.2. Entiende e comentario con significado diferente: aborda un problema distinto
Esta conjetura se describe de la siguiente manera.

El grupo entiende el comentario del tutor con un significado diferente al de su tutor
y, desde su interpretacion, genera un nuevo reguerimiento que acepta y aborda co-
mo un problema diferente del planteado por su tutor.

Ejemplo 2.1. Capacidades y caminos de aprendizaje
En la actividad 3.3, se requiere gue los grupos de profesores en formacién produzcan los ca-
minos de aprendizagje de las tareas que caracterizan un objetivo de aprendizaje. Estos caminos
de aprendizaje se configuran como grafos en los que |os nodos son capacidades. Los caminos
de aprendizaj e representan posibles estrategias que €l profesor prevé que |os escolares pueden
activar para resolver las tareas que caracterizan el objetivo de aprendizaje. Se espera que es-
tos caminos de aprendizaje incluyan todas |las capacidades que son necesarias para abordar la
tarea. Como parte de la actividad, los grupos deben revisar los listados de capacidades que
generaron en actividades anteriores y con las que construyen los caminos de aprendizgje. Con
base en los andlisis de los caminos de aprendizaje de las tareas, |0s grupos deben reformular o
agregar las capacidades que sean necesarias, de forma que queden bien determinados todos
los procedimientos rutinarios necesarios para poder resolver las tareas que se han enunciado.
El grupo 1, en su borrador, presenté |os caminos de aprendizaje que elaboraron para cada
una de las tareas que caracterizan el objetivo seleccionado. El grupo especificd qué listado de
capacidades utilizo para la construccion de esos caminos de aprendizaje (tabla 25, columna
1). Al final del borrador, € grupo present6 € listado de capacidades que generd luego del
andlisis de los caminos de aprendizaje y de la reformulacion de las tareas. Las capacidades
gue €l grupo reformul 6 o agregé aparecen en otro color en € listado de capacidades propues-
tas (tabla 25, columna 2).

Tabla25
Parte de la informacion del borrador del grupo 1 en la actividad 3.3

Lista de capacidades empleada pararealizar |os ca- Capacidades reformuladas

minos de aprendizaje (obtenida de la actividad 3.2) (cambios en rojo)
C1. Corresponder € conjunto de los nimeros enteros  C1. Corresponder €l conjunto de los nimeros
y los puntos de la recta numérica. enterosy los puntos de la recta numérica.
C7. Traducir una situacién aditiva a una expresion C7. Traducir una situacién aditiva a una ex-
aritmética. presién aritmética o grafica.

88



Capitulo 8. La comunicacién entre los tutores y los profesores en formacion

Tabla 25
Parte de la informacion del borrador del grupo 1 en la actividad 3.3

Lista de capacidades empleada pararealizar |os ca- Capacidades reformuladas

minos de aprendizaje (obtenida de la actividad 3.2) (cambios en rojo)
C8. Verificar los resultados obtenidos a partir dela - ) _
formulacion de una situacion aditiva. C11. Dado un par de ndmeros enteros, gjecu-
C9. Interpretar los resultados obtenidos a partir de tar la operacion indicada y obtener un resulta-
una situacion aditiva (coherencia, concordancia, co- 0.
rrespondientes). C12. Dado un,r_esultado, expresarlo en un Ien
C10. Reconocer nimeros signados, nimeros positi- ~ 9uaé matematico apropiado (representacion

VOS Y nmeros negativos en expresiones aritméticas. verbal). N . .
C13. Plantear |la operacion a readlizarse (adi-

cién o sustraccién) de acuerdo a la situacion
propuesta en un problema.

C14. ldentificar € signo de un nimero de
acuerdo al resultado obtenido.

El comentario del tutor fue €l siguiente.

Tutor: Echo en falta alguna capacidad que haga referencia a reconocimiento de una situa-
cion aditivaen €l enunciado del problema.

Al analizar la propuesta del grupo 1 en esta actividad, el tutor reconocid que los caminos de
aprendizaje propuestos por € grupo no incluian una capacidad que forma parte del proceso
de modelizacion del problema: reconocer que, en una situacion no matemética, hay una situa-
cion aditiva que se puede modelizar. Como muestro en la interpretacion y analisis del episo-
dio que presento a continuacion, € grupo interpreto el comentario con un significado diferen-
te del pretendido por la instruccion y, por consiguiente, generd un nuevo reguerimiento que
lo llevé aabordar un problema diferente del pretendido por €l tutor.

En el siguiente episodio se aprecia la discusion del grupo en relacion con e comentario
del tutor.

1 E3: ... {Pero ami me parecio que esta ya la teniamos! [Hace silencio]. O sea porque
nosotros ya habiamos escrito la expresion [refiriéndose a una capacidad que for-
mularon en su borrador como “traducir una situacion aditiva a una expresion arit-
mética’], o sea ya habiamos escrito identificar una situacion aditiva.

2 El1. Estadice [refiriéndose a una capacidad identificada en su listado] interpretar resul-
tados de acuerdo a su signo.

3 E3: Identificar. No, yavaespérate...

El: Identificar el signo de un nimero de acuerdo a contexto de la situacion planteada
[busca en su listado de capacidades y, a mismo tiempo, formula una nueva capa-
cidad].

5 E2: [E2siguecon su propuesta] ¢No se puede poner eso? Identificar |as cantidades ne-
cesarias pararesolver e problema, y jyal, ¢no?

6 E3:. Identificar las cantidades... De acuerdo alo que ... nos dijo que [trata de hacer re-
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ferenciaal comentario del tutor].

7 E1. [El1 interrumpe a E3] En la parte de modelizar dice: seleccionan y organizan los
datos relevantes de ese problema para [Lee |os apuntes]...

E2. jListo! ¢Pero eso no esunacompetencia? Eso es parte de una competencia.
El. Eso esparte delos datos para modelizar.
10 E2: Listo, jpéngalo asi!

11 E1. Identificar las cantidades... [dicta 0 escribe la capacidad]... Los datos relevantes
[sigue escribiendo o dictando]... En primer lugar tenemos gque poner los datos re-
levantes, [escribe o dicta] Identificar las cantidades y datos y datos relevantes.

Lalinea 1 del episodio pone en evidencia que E3 interpretd el comentario del tutor con un
significado diferente del pretendido por lainstruccion. El conocimiento didactico de E3 no le
permitié reconocer que, antes de construir un modelo de una situacién descrita en un proble-
ma, es necesario reconocer que la situacién corresponde a un cierto tipo de modelo (en este
caso € modelo aditivo). E3 interpreté € comentario del tutor en e sentido de que, una vez
gue se ha reconocido el modelo aditivo, es necesario identificar en € problema los datos que
forman parte del modelo. En la linea 2, E1 acepto la posiciéon de E3. De ali en adelante, €l
grupo, aceptd e comentario del tutor con el significado que le asignaron, y abord6 un pro-
blema diferente del propuesto por el tutor en su comentario. En cambio de incluir una capaci-
dad como la propuesta por €l tutor, e grupo se embarcd en un proceso de negociacion de sig-
nificados (lineas 2 a 11) para mejorar la redaccién de la capacidad que ya tenian formulada
en su listado y que se refiere alaidentificacion de los datos del problema con los que se pue-
de construir e modelo aditivo.

En resumen, e conocimiento didactico parcial del grupo sobre la nocion de modeliza-
cion llevo a grupo a interpretar e comentario del tutor con un significado diferente al de la
instruccién. El significado que € grupo asigné al comentario les llevd a generar un problema
diferente del que € tutor formulaba. El grupo decidi6 que € problema consistia en mejorar la
redaccion de una capacidad ya existente. Es decir, generd un nuevo requerimiento y lo acep-
t6. El grupo abordd este problemay no abordd € problema propuesto por €l tutor. Por consi-
guiente, no se aprecia ningln cambio en la produccién del grupo. La figura 15 muestra es-
guemati camente este proceso.
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Interpreta el comentario Genera un nuevo [ Aborda otro problema —> Negociacion de significados
con un significado diferente —> requerimientoy —]
al delainstruccion lo acepta No aborda el comentario —» No hay cambio
Confusion de significado T
Reformulacion de
Conocimiento didactico capacidades
sobre modelizacién relacionadas con los

datos'y operaciones para
resolver un problema

Figura 15. Esqguemadel gemplo 2.1 en el que no se aborda el comentario

Ejemplo 2.2. Estructura conceptual

En la actividad 2.1, se requiere gue los grupos de profesores en formacién identifiquen los
conceptos y procedimientos que caracterizan el temay las relaciones entre ellos. La instruc-
cion sugiere que, para construir la estructura conceptual del tema, se debe dar respuesta a las
siguientes cuestiones:. identificar los conceptos que caracterizan el temay los procedimientos
gue estan implicados en el tema, y establecer |as relaciones entre los conceptos, entre los pro-
cedimientos y entre los conceptos y procedimientos. Los conceptos, |os procedimientos y las
relaciones entre ellos son las ideas clave del organizador del curriculo estructura conceptual .
Para producir la estructura conceptual del tema, es necesario que los grupos construyan la
estructura conceptual de la estructura mateméatica de la cual € temaforma parte. En la estruc-
tura conceptual de la estructura matemética en la que se ubica el tema, se identifican los prin-
cipales conceptos involucrados y se ubica el tema como parte coherente de la estructura ma-
temética analizada. La técnica propuesta por la instruccion consiste en la elaboracion de
listados de elementos conceptuales y procedimentales, para luego producir |0os mapas concep-
tuales. La construccion de uno o varios mapas conceptuales permite evidenciar las relaciones
entre los elementos. Los grupos deben generar un mapa de la estructura conceptual de la es-
tructura matematica e identificar en dicho mapa el tema con el que trabgjaran. Este mapa tie-
ne un nivel de concrecion intermedio. Luego, los grupos deben entrar en un mayor nivel de
detalle, considerando la elaboracion de los listados de elementos conceptuales y procedimen-
tales més especificos. En esos listados sera necesario considerar las subdivisiones de los he-
chos —términos, notaciones, convenios y resultados— como elementos del campo concep-
tual. Por consiguiente, el mapa conceptual de la estructura conceptual del tema debe tener un
mayor nivel de detalle.

El grupo 3, en su borrador, present6 un parrafo introductorio en e que indico cudl erasu
temay lo describio brevemente. Luego, desarroll6 las dos partes de la actividad. En la prime-
ra parte, el grupo produjo el mapa de la estructura conceptual de la estructura matemética en
la que se ubica su tema. En la segunda parte, el grupo produjo la informacién relacionada con
la estructura conceptual del tema —el mapa de la estructura conceptual de su temay los lis-
tados de elementos del campo conceptual y del campo procedimental—. EI mapa conceptual
del tema presentaba un nivel de detalle similar a primero. El grupo organiz6 los listados por
niveles y present6 en forma paralela los e ementos de ambos campos. Por g emplo, en € pri-
mer nivel de esos listados considerd los hechos y destrezas relevantes para su tema. No obs-
tante, los hechos no estaban subdivididos de acuerdo con la clasificacion propuesta por lains-
truccion: términos, notaciones, conveniosy resultados.
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El comentario del tutor fue €l siguiente.

Tutor: Sugiero reviséis en los apuntes en qué se subclasifican los hechos. Eso os ayudara a
completar y estructurar este listado.

Al analizar € borrador del grupo 3 en esta actividad, €l tutor reconocié que los listados de
elementos del campo conceptual y procedimental de la estructura conceptual de su tema re-
guerian de un mayor nivel de detale, por 1o que solicita a grupo que complemente los lista-
dos de elementos del campo conceptual. El tutor, en su comentario, trata de centrar la aten-
cion de su grupo en la segunda parte de la actividad que alude a tema en el que € grupo
trabaj 6. El tutor le sugirid una técnica para complementar y estructurar mejor esta parte: utili-
zar para ello la subdivision de los hechos. Los hechos, de acuerdo con los conocimientos de
referencia, se subdividen en términos, notaciones, convenios y resultados. El tutor esperaba
gue su grupo identificara los términos, notaciones, convenios y resultados que conforman la
estructura conceptual de su tema. El tutor, en su comentario, hace referencia al conocimiento
tedrico —identificacion de los hechos—, pero también se refiere a conocimiento técnico —
como la subdivisiéon de los hechos podria ayudar a su grupo para complementar la informa-
cion requerida—. Como mostraré en la interpretacion y andlisis del episodio que presento a
continuacién, el grupo interpretd e comentario con un significado diferente del pretendido
por € tutor y, por consiguiente, no lo abordd. Abordd un problema distinto.

En € siguiente episodio se aprecia la discusion del grupo en relacion con e comentario
del tutor.

1 E2: ... Esqueyo no sécomo encontrar € orden, porgue ella dice [refiriéndose a tutor]
gue hechos, de las destrezas, todo eso.

2 E1. A peroesqueesfacil, ... lo que pasa es que ahi yo no lo tengo desglosado... jAh!
pero yo aqui, ya terminé los mapas de eso, |0 que pasa es que no |os habia termina-
do. [Leelos apuntes] El campo conceptual [sigue leyendo] Los hechos tienen térmi-
nos, notaciones, convenios y resultados, |os conceptos son conjunto de hechosy re-
laciones entre ellos, que son sistemas. Y la estructura son |os sistemas de conceptos.

3 E2 ... Comolotienestuali yo meguioy de unavez |lo vamos escribiendo.

E1: Entonceslo gqueyo le digo es que vaya sacando, jhechos!, entonces de |os hechos de
ese mapa que ya tenemos...Qué hechos tu puedes determinar, o sea, cuéles son tér-
minos, cudles son notaciones, cuéles son convenios, cuaes son resultados.

E2: ¢Tocasubdividirlos? ¢Si? ¢Asi?

E1l: Puede ser que no lo subdivida, pero los va sacando ¢si?...

E2: Si! ¢Este es el genera? [refiriéndose si 1o harian sobre la estructura conceptual de
la estructura matematica donde se ubica su tema].

8 El. Siesteesel general, el que vamos hacer es el genera que es el que estaba hecho.

Lalinea 2 del episodio pone en evidencia que E2 interpreté el comentario del tutor con un
significado diferente del pretendido por la instruccion. E2 entendié que debia ordenar lain-
formacion que tenian en los listados, pero reconocié que no sabia como hacerlo. E1 conven-
cio aE2 de que, para desglosar |os elementos por niveles, podia utilizar |os mapas conceptua-
les (lineas 2 'y 4). En lalinea 5, E2 acepto la posicion de EL. El grupo interpreto, que debia
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ordenar lainformacion de los listados de elementos conceptuales al considerar la subdivision
de los hechos (linea 6) y que, para hacerlo, debian tener listos los mapas (linea 2). Pensaron
gue, a estar terminado € mapa de la estructura conceptual donde se ubica su tema, podian
trabajar con el desglose de los elementos del campo conceptual (linea 8). El grupo no enten-
dié que € tutor le pedia que describiera con mayor nivel de detalle los elementos conceptua
les de la estructura conceptual de su tema. El grupo generd un nuevo requerimiento con base
en un significado invaido relacionado con su conocimiento técnico del organizador del cu-
rriculo estructura conceptual. De la linea 4 en adelante, se evidencia que € grupo aceptd €l
requerimiento que generd y abordd un problema diferente del propuesto por € tutor en su
comentario. En cambio de utilizar la subdivision de los hechos para entrar en un mayor nivel
de detalle en la construccion de la estructura conceptual de su tema, el grupo se embarco en
un proceso de negociacion de significados (lineas 4 a 8) para identificar, a partir del mapa de
la estructura conceptual de la estructura matemética en la que se ubica su tema, los tipos de
hechos asociados con esa estructura matematica.

En la entrevista, confirmé las dificultades asociadas al conocimiento didéactico del grupo.
Uno de sus miembros expreso las dificultades que tenian para hacer los listados y sobre todo
para distinguir los elementos del campo conceptua (linea 1 de la entrevista). También se evi-
dencia (en lalinea 2 de la entrevista) que €l grupo interpretd e comentario con otro significa-
do, ya que considerd gue debia elaborar los listados (con €ello la subdivision de los hechos)
para la parte en la que trabajaron con la estructura conceptual de la estructura matemética en
donde se ubica su tema.

Entrevistadora: Su tutor les hizo algunos comentarios relacionados con los listados de ele-
mentos conceptuales y procedimentales por niveles. Entre otras cosas les
sugirié que revisaran en los apuntes en gqué se subclasifican los hechos.
Que esto le ayudaria a completar y estructurar este listado [refiriéndose a
los listados de elementos de la estructura conceptual de su tema].

1 El: De por si creo que esta parte fue la mas dura de toda la actividad. El hecho
de poder clasificar en hechos, en poder clasificar conceptosy en estructura.
Si, 0 sea, esos tres. De pronto la parte procedimental no tanto, pero s la
parte, esas tres, la parte conceptual se parecen. Aun en este momento creo
gue todos tenemos dudas es en eso en saber cuando es un hecho, cuando es
un concepto y cuando son estructuras.

2 E2: Nosotros aceptamos hacer las divisiones de los campos de un mapay pero
parael otro si o dggamosigudl...

En €l episodio y en la entrevista se pone en evidencia que la forma como el grupo interpretd
el comentario del tutor esta relacionada con su conocimiento didactico, especificamente con
el conocimiento tedrico y técnico del organizador del curriculo Estructura conceptual. El gru-
po construy6 una técnica para producir los listados de elementos conceptuales y procedimen-
tales con base en lainformacién contenida en los mapas conceptuales. El desarrollo de su co-
nocimiento técnico no le permitid percibir con claridad la utilidad de los listados de
elementos conceptuales y procedimentales en el andlisis y construccion de la estructura con-
ceptual del tema.

En resumen, e conocimiento tedrico y técnico del organizador del curriculo Estructura
conceptual que habia desarrollado €l grupo lo llevé a interpretar el comentario del tutor con
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un significado diferente al pretendido por su tutor. El significado que e grupo asigné a co-
mentario los llevd a generar un problema diferente del que el tutor formulaba. El grupo abor-
dé este problema y no abordd € problema propuesto por € tutor. Por consiguiente, no se
aprecia ningun cambio en la produccién del grupo. La figura 16 muestra esqueméticamente
este proceso.

Entiende el Genera un nuevo Aborda otro problema —> Negociacion de significados
comentario conun —>  requerimiento y
significado diferente lo acepta No aborda el comentario —» No hay cambio

Uso de un significado
invalido Elaboracion del listado de
hecho relacionados con la
Confusion de significado ~ estructura matematica en
laque se ubicasutema, a

Aspectos relacionados partir de lainformacion en
con el conocimiento los mapas conceptuales

técnico

Figura 16. Esqguemadel gemplo 2.2 en el que no se aborda el comentario

6.3. Entiende e comentario con un significado diferentey no lo acepta
Esta conjetura se puede describir de la siguiente manera.

El grupo entiende el comentario del tutor con un significado diferente y, desde su
interpretacion, no lo acepta.

Ejemplo 3.1. Ratio, fracciones y nimeros racionales

En la actividad 2.2, se requiere gue los grupos de profesores en formacién establezcan los
sistemas de representacion asociados a tema y las relaciones entre ellos. De acuerdo con la
instruccién, dentro del andlisis de contenido, los sistemas de representacion como organiza-
dor del curriculo, permiten dar respuestas a dos cuestiones: qué representaciones hay asocia-
das a temay qué relaciones se pueden establecer entre esas representaciones. Para dar res-
puestas a estas preguntas, € profesor puede determinar los diferentes sistemas de
representacion en los que se puede representar €l tema e identificar |as relaciones entre esos
sistemas de representacion. Analizar cdmo se expresan |os elementos de |a estructura concep-
tual y cuéles de esas formas de expresion constituyen sistemas de representacion puede ayu-
dar a conocer los significados del tema desde |la perspectiva de los sistemas de representa-
cion. Dado que los temas mateméaticos tienen sus propias caracteristicas, no todos los
sistemas de representacion juegan € mismo papel en todos los temas. En la actividad, entre
otras cosas, |0s grupos deben identificar los sistemas de representacion més relevantes para el
temay presentar g emplos de cada uno de €llos.

El grupo 3, en su borrador, propuso un sistema de representacién numérico. El grupo hi-
zo una descripcion del sistema de representacion propuesto, en la que especifico que los ele-
mentos de ese sistema de representacion eran 1os nimeros racionales. El grupo detall6 la uti-
lidad del conjunto numérico, para la sustitucion en férmulas y expresiones en las que se
calcula el area (de poligonos y circulos) y para dar los resultados en problemas sobre areas.
También, propuso varios g emplos vinculados con el sistema de representacion propuesto (fi-
gural?).
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Figura 17. Parte de lainformacion en el borrador del grupo 3
El comentario del tutor fue €l siguiente.

Tutor: Deberia quedar claro que: - los nimeros racionales se usan para expresar la fraccion
del total que aparece sombreada; de hecho, identificar esta ratio puede ser una estra-
tegia muy interesante de resolucion de problemas de areas sombreadas.

Al andizar €l borrador del grupo 3 en esta actividad, €l tutor reconocio que el grupo identifi-
co € sistema de representacion numeérico “numeros racionales’ para referirse ala sustitucion
de nimeros en formulas relacionadas con el calculo de area (figura 17). El grupo no conside-
ré la posibilidad de utilizar otras formas de representacién numéricas. El tutor le pidié a su
grupo que aclarara que los nimeros racional es tienen otras formas de representacion que son
de utilidad en su tema. Entendi6 que su grupo planted la sustitucion de valores numéricos en
las férmulas como una de las vertientes de utilidad para su tema; pero le aclaré que hay otras
formas de representacion numéricas muy interesantes (por gjemplo, la descripcién mediante
razones o fracciones de area de la region sombreada en relacion con €l total del ared). En €
comentario, €l tutor hizo referenciaa conocimiento técnico del organizador del curriculo sis-
temas de representacion, destacé la importancia de considerar las caracteristicas del tema, y
la consideracion de posibles transformaciones dentro de un mismo sistema de representacion.
Como mostraré en la interpretacion y andlisis del episodio que presento a continuacion, €l
grupo interpretd el comentario con un significado diferente del pretendido por la instruccion
y, desde su interpretacion, considerd gue € tutor no tenia razon, por o que no acept6 € co-
mentario.

En el siguiente episodio, se aprecia la discusion del grupo en relacion con el comentario
del tutor.

1 EL .. Aqui en este dice [lee e comentario del tutor], ... deberia quedar claro que los
numeros racionales se usan para expresar la fraccion del total... de hecho identifi-
car esteratio [hace énfasis en la palabraratio].

E3: S esono lo entendi alli!

E1l. Yo creo que es radio ¢No? Si, identificar este radio...Y0 creo que se equivoco
aquii.
4 E3: Tampoco puede ser radio, por que no puede ser identificar este radio ¢No seria
identificar esta area?
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5 E1. Ratiorelacion o proporcion que se establece entre dos cantidades [lee € significa
do de lapalabraratio a parecer |o busca en un diccionario]. jVe yo no sabial

E3: entonces seria jproporciones o ratio!

El: jListo entonces aqui![lee nuevamente el comentario]... de hecho identificar este
jratio! jeh! puede ser una estrategia muy interesante de resolucion de problemas de
areas sombreadas. ..

8 E2: A mi aveces me dalasensacion de que ella esta hablando no de racionales sino de
fraccionarios, esta diciendo que las fracciones...

9 E3: ...Bueno €elladice que los racionales lo podemos brindar como una fraccién del
area.

10 E2: Sera que €ela no nos entendid... que tenemos que especificar nimeros enteros,
numeros racionales...

11 E3: Ellaentiende que solo nos estamos refiriendo a [interrumpe E1].
12 El. (A lasfracciones?
13 E3: Sil, A losracionales.

Enlaslineas 1 a4 del episodio, se pone en evidencia que € grupo no entendia €l significado
de un término presente en el texto del comentario. E3 manifest6 explicitamente (linea 2) que
no entendia & significado de la palabra “ratio”. E1 busco € significado del término “ratio”
(linea5), lo que llevd a otro miembro del grupo aresolver su duda sobre € significado de di-
cho término (E3, linea 6). Sin embargo, a partir de la linea 8, se pone en evidencia que €
grupo interpret6 el comentario del tutor con otro significado. E2 interpretd que su tutor reque-
ria que identificaran cada uno de los conjuntos numéricos (linea 10). E3 y E1 manifestaron su
apoyo aE2, al considerar que su tutor habia entendido gque solo estaban considerando un Uni-
co conjunto numérico (lineas 11 a 13). El grupo consideré que su tutor le estaba indicando
gue lainformacion gue ellos habian producido no era completa, por 1o que debian indicar los
otros conjuntos numéricos. En cambio de producir informacién sobre otras formas de repre-
sentar numeéricamente los elementos conceptuales de su tema dentro de un mismo conjunto
numeérico, e grupo no aceptd el comentario del tutor.

Para constatar €l significado con el cual & grupo interpretd y no acepté e comentario,
decidi revisar en las entrevistas realizadas, |a pregunta asociada a este episodio. En la entre-
vista, le pregunté sobre la interpretacion que hicieron del comentario del tutor y su decision
de no hacer los cambios requeridos.

Entrevistador: ¢COmo interpretaron la parte del comentario en € que €l tutor les dijo: “de-
beria quedar claro que: los nUmeros racionales se usan para expresar la frac-
cion del total que aparece sombreada; de hecho, identificar esta ratio puede
ser una estrategia muy interesante de resolucion de problemas de areas som-
breadas’?

1 El: Ah, no, es que ese no lo tomamos en cuenta... Nosotros luego caimos en
cuenta que debimos haber colocado nimeros reales, para que €lla no lo to-
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mara solo como la division entre los dos nimeros, o como porcentaje o de-
cimales, sino que nos estdbamos refiriendo a todo, 1o Unico que no ibamos a
incluir inicialmente era irracionales porgue como pues es octavo-noveno
hasta ahora se estaban identificando con los irracionaes. Pero finamente
Nosotros hicimos caso omiso a eso, solamente porgue asumimos que ellafue
la que le dio la mala interpretacion... a nosotros haber colocado los nime-
ros racionales.

En la entrevista, E1 manifestd que hicieron caso omiso al requerimiento planteado por € tu-
tor. Como se evidencia en la entrevista, €l grupo considerd que su tutor no entendio 1o que
ellos propusieron. Por ello decidieron no aceptar el comentario.

El grupo emprendio un proceso de negociacion de significados para interpretar el comen-
tario de su tutor y llegar ala determinacion de no aceptarlo. El grupo centrd su atencion en la
palabra “ratio” y reconocieron que este término no les permitia entender 1o que su tutor re-
gueria. El grupo paso por una situacion de confusion que iniciamente lo llevd a pensar que se
podria tratar de un error en e texto del comentario. Esto se evidencia cuando uno de sus
miembros expresd “yo creo gque se equivoco aqui”. Luego, el grupo tratd de hacer una inter-
pretacion del comentario que dependia del significado que le dieron a la palabra “ratio” (li-
neas 3y 4 del episodio). Uno de sus miembros busco y leyé € significado de la palabra “ra-
tio” en e diccionario (linea 5). Esto permitié a otro miembro del grupo hacer una propuesta
de significado del comentario (linea 6). Constaté, en primera instancia, que un problema de
lengugje dificultd la interpretacion del comentario. No obstante, una vez que e grupo resol-
Vi0 ese problema, el grupo no entendid el comentario debido a un conocimiento matematico
parcia vinculado con larelacion entre fracciones y niUmeros racionales. Esto les llevd a pen-
sar que €l tutor no habia entendido lo que ellos habian escrito. Aunque las fracciones son una
forma de representar los niUmeros racionales, €l grupo percibié fracciones y nimeros raciona
les como conceptos diferentes.

En resumen, aunque un problema del lenguaje influy6é en primera instancia en la inter-
pretacion del comentario por parte del grupo, su conocimiento matemético lo llevé ainterpre-
tar e comentario con un significado diferente a pretendido por su tutor. El grupo considerd
gue @ sistema de representacion numérico propuesto era € adecuado para representar 10s
elementos conceptuales de su tema por |0 que no necesitaban de otras formas de representar
el &rea sombreada. El grupo descart6 la posibilidad de representar porciones del area som-
breada mediante fracciones del total del a&rea a calcular. Por consiguiente, no se aprecia nin-
gun cambio en la produccion del grupo. La figura 18 muestra esqueméti camente este proceso.
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Figura 18. Esqguemadel gemplo 3.1 en el que no se aborda el comentario

Ejemplo 3.2. Concrecion de capacidades

En la actividad 3.3, se requiere, entre otras cosas, que los grupos construyan los caminos de
aprendizaje de las tareas que caracterizan un objetivo de aprendizaje (que describi en detalle
en e gemplo 2.1). Los caminos de aprendizaje se construyen con base en un conjunto de ca-
pacidades. Cada capacidad propuesta debe definirse como una expectativa del profesor sobre
la actuacion de un estudiante con respecto a cierto tipo de tarea de tipo rutinario asociada a un
tema matematico. Por consiguiente, las capacidades deben tener un nivel concrecion que co-
rresponda a este tipo de tarea. Los grupos debian revisar las capacidades que propusieron en
actividades anteriores y ver si debian reformularlas o si hacia falta agregar nuevas capacida-
des, de forma que los procedimientos rutinarios que el estudiante realizara al resolver las ta-
reas quedaran bien determinados. El nivel de concrecion de una capacidad debe evidenciarse
en su redaccion. La redacciéon de una capacidad no debe dar lugar a considerar que puede
subdividirse en otras capacidades. Por consiguiente, su enunciado no puede ser general.

El grupo 3, en su borrador, propuso un conjunto de capacidades con motivo del andlisis
de los caminos de aprendizaje vinculados con la resolucion de un conjunto de tareas que ca
racterizaban un objetivo propuesto. El grupo formulé |a tarea que presento en lafigura 19. Al
considerar los caminos de aprendizaje posibles, el grupo propuso una nueva capacidad reque-
rida en la resolucion de la tarea: “establece relaciones de igualdad entre dos areas sombrea-

das’.

T02.4. IGUALDAD. Demostrar ‘ \
que el area sombreada azul -
es igual al 4rea del cuadrado 2
amarillo. ‘ ]

F gcm

Figura 19. Enunciado de la tarea propuesta por € grupo 3

El comentario del tutor fue €l siguiente.

Tutor: El enunciado de esta capacidad es muy general. Dicho asi, puede involucrar areas
sombreadas muy complgjas (por gemplo TO2.4), con o cual no seria una capacidad.
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Al analizar el borrador del grupo 3 en esta actividad, el tutor reconocié que una de las capa-
cidades propuestas por € grupo para la resolucién de la tarea estaba redactada de manera
muy general. Por consiguiente, no era una capacidad. El tutor le solicito reformular su redac-
cion. El tutor hizo énfasis en el significado de referencia, en el sentido del nivel de concre-
cion de una capacidad, como describi anteriormente. Como mostraré en la interpretacion y
andlisis del episodio que presento a continuacién, € grupo interpreté e comentario con un
significado diferente del pretendido por la instruccion y, desde su interpretacion, consideré
gue € tutor no tenia razon, por lo que no aceptd el comentario del tutor. En el siguiente epi-
sodio se aprecialadiscusion del grupo en relacién con e comentario del tutor.

1 E1. Esqueyo me estoy refiriendo a ese proceso adicional que existe ahi, pero no sé co-
mo redactar para gque se vea asi, concreto [hace una pausa). Pues yo no la cambiaria,
ino sé! ...Yo entiendo lo que dla [refiriéndose a su tutor] dice acd; que establece
igualdad entre dos areas sombreadas. Claro, s ellalave asi general, entre esto y es-
to hay muchas cosas intermedias. ¢Cierto? Pero nosotros la colocamos como esa
cosa agregada después de haber hecho o otro [refiriéndose a otras capacidades]...

2 E3: Podemos decir: establece relaciones de igualdad después de haber hecho esto, o al-
go asi, explicando que es después de un proceso aritmético.

3 EL. Peroesque, en si la capacidad es esa. [Lee la capacidad] “Establece relaciones de
igualdad entre dos &reas’. Asi yo le de austed un triangulo o un cuadrado, usted tie-
ne que mirar por medio de un proceso bien sea aritmético o geométrico. Pero me
tienen que decir si esigual o no esigual. Yo entiendo lo que esta diciendo... ella[re-
firiéndose a su tutor]. Nos esta diciendo como € gercicio O2.4 ... ¢(Cierto? [hace
referencia alatarea citada por €l tutor].

E3. Si!
5 E1. Puesclaros tuledicesqued gercicio es comparar areas... Pues por medio de esas
hay un montén de capacidades. Pero |o que hicimos fue agregar una porque era el
valor agregado que tenia que decir, que erala comparacion [refiriéndose ala capa-

cidad de la que hablan]. Entonces pues yo pienso que eso es asi [gue la capacidad es
la que han formulado].

6 E2: Listo. Puesquitelelorojo [refiriéndose aquitar €l control de cambio].
7 E3:. jListo! ...
8 E1. Porguelacapacidad es muy concreta [afirmatratando de justificar].

Lalinea 1 del episodio pone en evidencia que E1 entendié que su tutor le hacia referencia a
una capacidad en particular y que consideraba que no era una capacidad. En estamismalinea,
se evidencia que € significado con € que E1 interpretd € comentario esta asociado con €l
significado que é tiene de capacidad. Para E1, € enunciado de la capacidad era el correcto, al
considerar que esa capacidad formaba parte de un conjunto de capacidades que conformaban
una secuencia de capacidades. A partir de su interpretacion, la redaccion del enunciado de la
capacidad no es trascendental. Lo determinante es la secuencia de capacidades en la que se
ubica la capacidad. Aunque E3 hizo un esfuerzo por complementar el enunciado de la capa-
cidad (linea 2), E1 explicitd sus argumentos y mantuvo su posicion (linea 3). E3 acepto la
posicion de E1 (linea4). E1 insistio en sus argumentos para considerar que debian dgjar igual
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la capacidad cuestionada (linea 5). En laslineas 6 y 7, se evidencia que E2 y E3 aceptaron la
posicion de E1, por lo que decidieron no aceptar €l comentario de su tutor.

Para constatar el significado con el cua el grupo interpretd el comentario, decidi revisar,
en las entrevistas realizadas, |a pregunta asociada a este episodio. En la entrevista, le pregunté
sobre la interpretacion que hicieron de ese comentario del tutor y sobre como tomaron la de-
cision de dejar la capacidad tal y como estaba formulada en el borrador (no hicieron cambios
en el documento final). E3 y E1 respondieron de la siguiente manera.

1 E3: En € comentario en donde ella dice que la capacidad es muy general... nosotros
dejamos esa capacidad porque esta incluida en los caminos de aprendizaje que nos
dio laUltimatarea. Y que en la Ultimatarea € estudiante tiene que llegar a ver que
las dos areas tienen € mismo valor, debido a que e estudiante debe llegar a eso,
pues nosotros le agregamos esa capacidad y ella nos dice que € enunciado es muy
general. Pero a nosotros si nos parece que es claro con respecto a lo que se quiere
Ilegar en esta actividad.

2 E1. ... e enunciado se puede ver de dos formas. Si tu lo ves de pronto como & enuncia-
do de una tarea, es grandote. Si ati te dicen que establezcas las relaciones de igual-
dad que existen entre € drea azul y € drea amarilla que tiene € gercicio, claro, por
dentro de eso hay un monton de capacidades. Pero nosotros o que estamos es con-
cretamente aqui, cuando € nifio o e muchacho ya hecho todos los procesos aritmé-
ticos y ya establecio cudl es el area amarillay cud es el area azul. Alli el proceso
siguiente, lo que tiene que hacer, es establecer si existe una relacion de igualdad o
no.

En las respuestas dadas por E3 y E1, confirmé el significado con € que & grupo interpret6 el
comentario y decidié no aceptar el requerimiento del tutor. En lalinea 1, E3 ratificd que la
capacidad estaba incluida en un camino de aprendizaje de la tarea a la que € tutor aludio en
su comentario, por lo que era adecuada. E1 relaciond e enunciado de latarea con € enuncia-
do de la capacidad (linea 2). Destacd que €l enunciado de la capacidad se podria ver de dos
formas. Si se veia ellasola, erasimilar al enunciado de latarea. Pero, en el conjunto de capa-
cidades, en una secuencia de capacidades, esta capacidad erala Ultima, por lo que era correc-
ta

Considero que, en € episodio, se pone en evidencia un proceso de negociacion de signi-
ficados que llevé a grupo ainterpretar el comentario del tutor con un significado diferente al
pretendido por e tutor. Aungue, en un inicio, mostraron confusion y trataron de expresar de
otra forma la capacidad cuestionada por €l tutor, los argumentos propuestos por uno de los
miembros del grupo fueron aceptados por € resto. El grupo habia materializado un significa-
do de capacidad con €l que interpretd y no aceptd el requerimiento de cambio hecho por su
tutor. EI conocimiento didéctico, especificamente su conocimiento tedrico sobre la nocion
capacidad, no le permitié reconocer que laforma en que se redact6 la capacidad no erala co-
rrecta. No se aprecid ningun cambio en la produccion del grupo asociado a requerimiento
planteado por €l tutor en su comentario. La figura 20 muestra esqueméati camente este proceso.

100



Capitulo 8. La comunicacién entre los tutores y los profesores en formacion
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Figura 20. Esqguemadel gemplo 3.2 en el que no se aborda el comentario

7. CONCLUSIONES

Este estudio tuvo su origen en los resultados del estudio 2 en el que analicé algunas relacio-
nes entre la actuacion de los tutores y los cambios en las producciones de los grupos de pro-
fesores en formacion. Encontré gue existia una proporcion significativa de observaciones en
las que los grupos no realizaron los cambios requeridos por sus tutores. Conjeturé que esto se
debia a que, en ocasiones, los grupos de profesores en formacion entienden los comentarios
con un significado diferente al pretendido por sus tutores. He confirmado, con pruebas de
existencia (Schoenfeld, 2000), esta conjetura. He puesto en evidencia que un grupo no en-
tiende un comentario de su tutor porgue lo interpreta de tal forma gue genera un requerimien-
to de cambio que no es e mismo requerimiento de cambio de su tutor. En este caso, €l grupo
seguramente aborda el requerimiento de cambio que generd y soluciona un problema distinto
al planteado por su tutor. En términos del estudio 2, esto implica que, desde el punto de vista
del requerimiento del tutor, no se registra un cambio en la produccién, aun cuando € grupo
haya hecho cambios con base en su interpretacion del comentario de su tutor.

Las evidencias que he analizado ponen de manifiesto que este proceso de comprension
del comentario del tutor por parte del grupo depende de tres factores. su conocimiento didac-
tico, su conocimiento matematico y problemas de lenguaje. He presentado evidencias que
muestran €l papel de estos tres factores en la interpretacion que € grupo hizo del comentario
del tutor y susimplicaciones en sus producciones escritas.

Por otra parte, es importante destacar que |os casos en |os que un grupo entendié € co-
mentario con el mismo significado pretendido por su tutor tienen relevancia dentro de este
estudio. En estos casos, puedo entender qué sucede desde la perspectiva de su proceso de
aprendizaje. Con base en |os tipos de situaciones de negociacion de significados que defini en
el marco conceptual, pude describir qué pasa cuando € grupo atiende un comentario en €
gue € requerimiento de cambio del tutor es igual a requerimiento de cambio que € grupo
generd con motivo de su interpretacion del comentario. Aunque no he analizado una gran
cantidad de gjemplos de este tipo, si he podido constatar que se dan una serie de eventos en
los procesos de aprendizaje que son complejos y que describi con base en e conjunto de si-
tuaciones de negociacion de significados. Constaté que se generan procesos de materializa-
cion de significados del grupo que, son en principio, expresiones de su aprendizaje. Y he
mostrado en detalle, para los episodios analizados, |la complegjidad de las discusiones en las
gue €l grupo negociasignificadosy el papel del comentario del tutor en esos procesos.
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Encontré evidencias para 3 de las 6 conjeturas que formulé. Estas conjeturas fueron las
siguientes: (@) € grupo entiende el comentario de su tutor con e mismo significado pretendi-
do por su tutor, lo aceptay lo aborda; (b) € grupo entiende el comentario de su tutor con un
significado diferente al pretendido por su tutor, genera un nuevo requerimiento y aborda un
problema distinto al planteado en el comentario; y (c) € grupo entiende el comentario de su
tutor con un significado diferente a pretendido por su tutor y no acepta el comentario. Dado
gue €l proposito del grupo y del tutor consiste en mejorar € documento borrador, resulta na-
tural que haya pocas evidencias de situaciones en las que, habiendo entendido el comentario
del tutor, el grupo no lo acepte o, habiéndolo aceptado, no lo aborde. De lamismaforma, si el
grupo, a interpretar el comentario del tutor con un significado diferente del pretendido por el
tutor, formula un problema a resolver, es natural que busgue resolverlo. Sin embargo, aunque
no he encontrado evidencias en las grabaciones de los dos grupos estudiados, no descarto
gue, ante esta misma situacion, un grupo pueda realizar cambios negativos en su produccion.

En resumen, logré dar respuesta a dos cuestiones: por qué hay una proporcion importante
de observaciones en las que los grupos no realizaron cambios en sus producciones aun cuan-
do sus tutores en sus comentarios |os requerian; y cdmo es el proceso de aprendizaje del gru-
po cuando entiende y atiende los requerimientos de cambios planteados por sus tutores. En
este estudio, no pretendia llegar a resultados generalizables. Logré dar pruebas de existencia
para algunas de las conjeturas que propuse en e marco conceptual y me aproximé a dar ex-
plicaciones de su ocurrencia. Confirmé que, cuando los grupos entienden o no un comentario
de su tutor, ellos ponen en juego € conocimiento matematico y didactico que han desarrolla-
do hasta ese momento. Y he mostrado que la interpretacion que los grupos hacen del comen-
tario del tutor depende de su conocimiento didactico y matemético, de su vocabulario, y de
los procesos de negociacion de significados que tiene lugar cuando los grupos discuten y re-
visan un comentario. En otras palabras, he puesto de manifiesto que el proceso de interpreta-
cion y comprension del comentario del tutor es un proceso complejo y que, en muchas oca
siones, este proceso resulta en situaciones que inducen a grupo a no abordar el requerimiento
del tutor. Estas evidencias y conclusiones explican la proporcién importante de observaciones
en el estudio 2 en las que los grupos no realizaron cambios positivos en sus producciones.

Estos resultados tienen implicaciones practicas. En particular, ponen de manifiesto la ne-
cesidad de inducir a los tutores a que se aseguren que sus comentarios son comprendidos por
sus grupos de tutorandos. Por consiguiente, considero gque es relevante profundizar en las re-
laciones entre tutores y tutorandos, sobre todo en las interacciones que se producen entre
ellosy su influencia en € aprendizaje de los tutorandos. Con € creciente nimero de progra-
mas 0 cursos de formacién continua para profesores implementados en ambientes de aprendi-
zaje hibridos o totalmente virtuales, las formas de interaccién y l1os procesos de comunicacion
toman mayor importancia para lainvestigacion.
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9. CONCLUSIONES

En este proyecto de investigacion, me propuse abordar tres cuestiones gue planteé en € capitulo
introductorio: (@) caracterizar la actuacion de los tutores, (b) caracterizar los cambios en las pro-
ducciones de los grupos de profesores en formacion con motivo de |os comentarios de sus tutores
y (c) caracterizar la relacion entre la actuacion de los tutores y € proceso de aprendizaje de los
grupos de profesores en formacion. Considero que he dado respuestas concretas a las tres pre-
guntas generales que surgen de esas cuestiones y que estructuraron este proyecto, a contrastar
las conjeturas y abordar € objetivo general y los objetivos especificos de los tres estudios que
articularon lainvestigacion. A continuacién, con el propésito de justificar e ilustrar esta conside-
racion, hago énfasis en las cuestiones que considero mas relevantes de la investigacion que reali-
cé. Para €dllo, identifico las principales contribuciones del trabajo para cada uno de los objetivos
especificos, destaco algunos aportes conceptuales y metodol 6gicos, formulo algunas implicacio-
nes practicas del proyecto, expongo conclusiones en relacion con la conjetura general del proyec-
to, determino limitaciones del proyecto y distingo posibles vias de investigacion abiertas. Finali-
Zo este capitulo con algunas reflexiones personales.

1. LOGRO DE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

Mi proyecto doctoral tenia una finalidad central: describir y caracterizar la relacion entre la ac-
tuacion de los tutores y algunos aspectos de los procesos de aprendizaje de grupos de profesores
gue participaron en un programa de formacion permanente de profesores de mateméticas de se-
cundaria. Para el logro de dicho objetivo, formulé seis objetivos especificos que han sido logra-
dos. En lo que sigue, expongo cada objetivo y las conclusiones asociadas a cada uno de €llos.

Estudio 1

El primer objetivo del estudio 1 consistia en describir la actuacién de los tutores con base en sus
comentarios a los borradores de sus grupos de tutorandos. Considero que logré este objetivo,
porqgue describi la actuacion de los tutores. Al tener en cuenta la estructura de categorias 'y codi-
gos que construi, defini el procedimiento para codificar y analizar la informacién y presenté una
tabla en la que resumi los resultados de manera porcentual para cada uno de los tutores y para
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cada uno de los niveles de la estructura de categorias, subcategorias y codigos. De este modo,
logré caracterizar la actuacion de los tutores del programa de formacién con base en sus comen-
tarios.

Para el segundo objetivo de este estudio —caracterizar €l nicleo comun de la actuacion de
los tutores—, conjeturé que se podian identificar caracteristicas que permitirian describir la ac-
tuacion que es comun ala mayoria de los tutores. Determiné un nacleo comin de la actuacién de
los tutores, de acuerdo con la estructura de categorias y codigos. Para €llo, realicé un andlisis de
frecuencias de los tipos de comentarios de los tutores y estableci dos dimensiones del nicleo
comun de esta actuacion: positiva—Ilo que mas hacen cuando comentan las producciones de su
grupo— Yy negativa—Io que menos hacen o no hacen cuando comentan las producciones de sus
grupos —.

Finalmente, €l tercer objetivo del estudio 1 consistia en establecer y describir perfiles de los
tutores. Para este objetivo, conjeturé que se podian establecer perfiles de tutores con base en sus
diferencias y similitudes. Realicé un andlisis cluster con los cédigos de los comentarios como
variables de andlisis y estableci tres perfiles de tutores que, ademas de distinguir caracteristicas
gue son comunes a todos €ellos (ya establecidas en la conclusion anterior), identifican las actua-
ciones que los diferencian.

Estudio 2

El primer objetivo del estudio 2 consistia en describir y caracterizar la actuacion de los grupos de
profesores en formacion con base en los cambios que realizaron en sus producciones escritas.
Para lograr este objetivo, describi |as producciones de tres grupos con base en las diferencias en-
tre el borrador y el documento final. A partir de cada expectativa del tutor, reflgjada en su co-
mentario, comparé, para cada actividad, €l borrador y € documento final correspondiente. Defini
cuatro tipos de cambios que me permitieron caracterizar la actuacion de los grupos con base en la
informacion vélida e invadlida que produjeron. Asi, pude constatar que los grupos realizaron, ma-
yoritariamente, cambios en sus producciones. Y estos cambios son fundamentalmente positivos.
Pero, también encontré una proporcion importante de casos en las que no realizaron |os cambios
requeridos por sus tutores.

En este estudio, también pretendia, como segundo objetivo, describir y caracterizar las rela-
ciones entre los cambios que los grupos de profesores en formacién realizaron en sus produccio-
nes escritas y los comentarios de sus tutores. Para ello, describi los cambios que realizaron los
grupos con base en los requerimientos de cambios planteados por sus tutores en sus comentarios
y constaté que, en gran medida, 10s grupos realizaron los cambios que les fueron solicitados por
sus tutores 'y que contribuian a mejorar sus producciones y a desarrollo de su conocimiento so-
bre los organizadores del curriculo. A diferencia de otros estudios empiricos similares, no pude
constatar con claridad que los tipos de comentarios de los tutores se relacionen con |os tipos de
cambios realizados por sus grupos en sus producciones. Si constaté una relacion débil entre los
tipos de cambios en las producciones de |os grupos y otras caracteristicas de los comentarios —
el contenido y el tipo de conocimiento sobre los organizadores del curriculo alos que aluden los
tutores en sus comentarios—. De este estudio, surgid una nueva conjetura en relacién con aque-
Ilas observaciones en las que los tutores requirieron cambios y 1os grupos no los realizaron. Con-
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jeturé gue esta situacion era consecuencia de que los grupos no entendieron los comentarios de
sus tutores. Esta conjeturadio lugar al tercer estudio.

Estudio 3

El objetivo del tercer estudio consistia en describir y caracterizar algunas de las relaciones entre
la actuacion de los tutores y los cambios en las producciones de sus grupos de tutorandos, con
base en cdmo entienden y abordan sus comentarios. A partir de las discusiones de trabajo de dos
grupos luego de recibir los comentarios de sus tutores, describi como los grupos atienden los
comentarios de sus tutores. Constaté que no siempre |os grupos entienden los comentarios de sus
tutores, y estableci algunas de las razones por |0 que esto ocurre. Entre estas razones, destaqué
como su conocimiento didactico y matematico influyen en la interpretaciéon que ellos hacen de
los comentarios de sus tutores. El lengugje es otro elemento que determina la posibilidad de en-
tender o no los comentarios con la intencién pretendida por los tutores. Por otra parte, confirmé
gue el proceso de aprendizaje de los grupos y el apoyo de los tutores en este proceso es comple-
jo, pero puede ser explicado con base en los procesos de negociacion de significados. Cuando los
grupos interpretan los comentarios de los tutores con el mismo significado con el que sus tutores
los formulan y deciden abordarlos, los grupos se implican en procesos de negociacién de signifi-
cados que permiten describir algunos aspectos de sus procesos de aprendizaje.

2. APORTES CONCEPTUALES

El trabajo que realicé en los tres estudios dio lugar a aportes conceptuales ala linea de investiga-
cion gue se preocupa por establecer caracteristicas de los comentarios de |os tutores que pueden
promover el aprendizaje en sus tutorandos. Destaco tres aportes conceptuales del proyecto: (a) la
conceptualizacion de la actuacion del tutor en términos de la caracterizacion de sus comentarios,
(b) la caracterizacion de la actuacion de los grupos de profesores en formacion en términos de
cOmo se pueden comparar sus producciones de un borrador a un documento final, y (c) la carac-
terizacion de larelacion entre los comentarios del tutor y la actuacion de su grupo en términos de
lainfluenciadel comentario y la capacidad del grupo para entenderlo.

3. APORTES METODOLOGICOS

Es importante destacar que, aunque €l disefio de una estructura de categorias y cddigos no fue un
objetivo del estudio, si fue €l medio a través del cua caractericé la actuacion de los tutores.
Construi una estructura por niveles de categorias, subcategorias y codigos para poder describir la
actuacion de los tutores. Esto se realiz6 con base en larevision de literatura, del marco concep-
tual del programa MAD (contexto de la investigacion) y de la revision de los datos que hice de
los borradores y comentarios de |os tutores. Considero que la forma como se construy6 la estruc-
tura de categorias y codigos es un aporte metodol 6gico que ilustra el procedimiento seguido para
conjugar los tres elementos antes mencionados.
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Por otra parte, considero que la forma como estudié los cambios en las producciones de los
gruposy € papel de los tutores en el desempefio de los grupos es un aporte metodol dgico para la
linea de investigacion que se centra en estudiar la relacion tutor-tutorando.

4. IMPLICACIONES PRACTICAS DEL PROYECTO

Centré la atencién en un tipo especifico de oportunidad de aprendizaje: el apoyo que los tutores
dan a sus tutorandos. Considero que los resultados que se recogen en este proyecto son de utili-
dad para disefiar planes de formacion de tutores y para orientar el seguimiento de los tutores en
los programas de formacion de profesores. Los tutores en formacion, con base en los resultados
expuestos en este proyecto, pueden reflexionar sobre la necesidad de formular comentarios que
puedan ser entendidos y abordados por sus tutorandos.

Participé en € disefio e implementacion de un curso de formacién de un grupo de tutores di-
rigido por la coordinacién académica de MAD. El programa de formacion atendié tres focos de
contenido: (a) los organizadores del curriculo, (b) e aprendizaje de los organizadores del cu-
rriculo y (c) laformulacion de comentarios a los borradores de |os grupos. En este Gltimo punto,
los resultados obtenidos en €l proyecto sirvieron de base para abordar la problemética de formu-
lar comentarios a los borradores de los grupos. Entre otras cuestiones, utilizamos la estructura de
categorias y codigos que se desarroll6 en €l proyecto y los listados de acciones (expectativas de
aprendizaje) elaborados a partir de las actividades, apuntes y comentarios de |os tutores, para es-
tudiar los borradores comentados por tutores y simular y contrastar formas de comentar que pu-
dieran fomentar lareflexion y discusion en los grupos de profesores en formacion. Los tutores en
formacion revisaron documentos que generamos a partir de los resultados del proyecto y centra-
ron su atencion en la comprension de la diversidad de comentarios de un tutor y su caracteriza-
cion.

5. CONCLUSION EN RELACION CON LA CONJETURA GENERAL DEL
PROYECTO

Las conjeturas que formulé en el capitulo 5 —Problema de la investigacion—, se recogen en la
siguiente conjetura general: la actuaciéon de los grupos de profesores en formacion depende de
los comentarios de sus tutores. En relacion con esta conjetura, encontré que hay una proporcién
de observaciones en la que los grupos hacen los cambios en sus producciones cuando sus tutores
se lo requieren, y una proporcién menor (pero importante) de observaciones en la que los grupos
no hacen los cambios requeridos. Estableci que esa distincién —entre que hacen cambios y no
hacen cambios— no se puede hacer con claridad en términos de | as caracteristicas de los comen-
tarios del tutor. Larazon que encontré es que esa relacion depende tanto del comentario del tutor,
como de la capacidad del grupo para entender el comentario.
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6. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y VIAS DE INVESTIGACION ABIERTAS

Los andlisis que hice en los diferentes estudios que conformaron este proyecto tienen las siguien-
tes limitaciones. (a) parti de los datos de dos modulos del programa de formacion; y (b) no tuve
en cuenta otros registros que se tienen en el programa para la actuacion de los tutores —
interaccion de los grupos con sus tutores mediante foros de discusion, chat y correo electronico,
y registros de los tutores en las hojas de evaluacién—. Como es natural en todo proyecto de in-
vestigacion, tome decisiones para limitar lainformacion utilizaday los andlisis que eran factibles
de redlizar. Es claro que sera posible indagar con mayor profundidad sobre las tres cuestiones
estudiadas si se amplialacantidad y las caracteristicas de los datos que se recojan y analiceny se
comparen con los resultados obtenidos.

A continuacion, planteo algunas cuestiones abiertas que se podrian investigar en relacién
con la actuacion de los tutores, el proceso de tutorizacion y las relaciones entre la actuacion de
los tutores y €l proceso de aprendizaje de los grupos de profesores en formacion. Estas cuestio-
nes permitirian profundizar en el estudio de las relaciones entre tutores y tutorandos.

Por un lado, se podria estudiar otras actuaciones de los tutores y de los grupos de profesores
en formacion, cuando interactiian por Skype, foros de discusion y correo electrénico, e indagar €
papel de estas interacciones en el aprendizaje de los grupos de profesores en formacién. Estain-
dagacién tendria como propdsito conocer si 10s grupos plantean dudas sobre su interpretacion de
los comentarios escritos en sus borradores por estas otras vias de comunicacion y estudiar la ma-
nera como los tutores hacen aclaraciones sobre sus comentarios escritos o s reflexionan sobre
los tipos de comentarios que han formulado.

También se podrian estudiar las hojas de evaluacién de los tutores que se tienen en € pro-
grama. En este archivo, los tutores registran sus comentarios de evaluacion al borrador y la pre-
sentacion final de su grupo. La exploracion y andlisis de esta informacion, conjuntamente con
entrevistas alos tutores, permitiria conocer la visiéon de los propios tutores en relacion con la uti-
lidad de sus comentarios y la evolucion de su grupo.

Por otra parte, se podria estudiar la actuacion de los tutores que han sido formados en un
curso de formacion de tutores, para conocer en qué medida sus reflexiones sobre la problemética
de la formulacion de comentarios escritos y la necesidad de asegurarse de que los comentarios
puedan ser entendidos por sus tutorandos producen cambios en su préctica como tutor y contri-
buyen con laformacion de sus tutorandos.

7. REFLEXION

Este proyecto me permitio llevar un proceso de investigacion de manera organizada y desarrollar
habilidades que enriquecieron mi formacién como investigadora. Por otra parte, los logros de
este estudio contribuyen a una naciente area de investigacion en la formacién de profesores de
mateméticas: la tutorizacién en ambientes de aprendizaje hibridos. He podido conocer un am-
biente de aprendizaje basado en € andlisis didactico en el que se define claramente lafuncién del
tutor y se registra cada etapa de la evaluacion formativa que los tutores realizan cuando comen-
tan por escrito los trabgj os de su grupo de tutorando.
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