REDIMAT

Journal of Research in Mathematics Education Hipatia PreSS

www.hipatiapress.com

Instructions for authors, subscriptions and further details:

http://redimat.hipatiapress.com

Realimentacién y Comentarios Escritos de Tutores: ¢Coémo los
Entienden los Profesores de Matematicas en Formacion?

Marlene Arias! y Pedro Gomez?
1) Universidad de Carabobo, Venezuela
2) Universidad de Los Andes, Colombia

Date of publication: February 24", 2019
Edition period: February 2019-June 2019

To cite this article: Arias, M., y Gomez, P. (2019). Realimentacién y
comentarios escritos de tutores: ¢ Como los entienden los profesores de
mateméaticas en formacion? REDIMAT — Journal of Research in
Mathematics Education, 8(1), 30-52. doi: 10.4471/redimat.2019.2847

To link this article: http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2019.2847

PLEASE SCROLL DOWN FOR ARTICLE

The terms and conditions of use are related to the Open Journal System and
to Creative Commons Attribution License (CCAL).



http://redimat.hipatiapress.com/
http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2019.2847
http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2019.2847
http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/

REDIMAT, Vol. 8 No. 1 Febrero 2019 pp. 30-52

Realimentacion y Comentarios
Escritos de Tutores: ;Como los
Entienden los Profesores de
Matematicas en Formacion?

Marlene Arias Pedro Gémez
Universidad de Carabobo Universidad de Los Andes

(Recibido: 07 Julio 2017; Aceptado: 02 Febrero 2019; Publicado: 24
Febrero 2019)

Resumen

En este articulo, presentamos algunos resultados de un estudio en torno a la
comunicacion entre tutores y grupos de profesores de matematicas en un programa
de formacidn de posgrado. Realizamos un andli-sis interpretativo de las discusiones
de dos grupos de profesores luego de recibir los comentarios escritos de sus tutores a
sus producciones escritas. Explicamos los resultados mas relevantes de este estudio
con base en cémo los grupos de profesores entendieron y abordaron los comentarios
de sus tutores. Consta-tamos que los grupos no siempre entienden los comentarios
con el mismo significado con que sus tutores los formulan y logramos identificar
algunas razones por las cuales esto ocurre.
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Abstract

In this article, we present some results concerning the communication between
mentors and groups of secondary mathematics teachers that participated in a
postgraduate teacher education program. We per-formed an interpretative analysis
of the discussions of two groups of teachers, after they received their mentors’
written commentaries to their written productions. We explain the most relevant
results of this study in terms of how the teachers understood and faced their
mentors’ commentaries. We established that groups do not always understand the
commentaries with the meaning intended by their mentors and we identified the
reasons why.
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aprendizaje de profesores en formacion ha tomado mayor

importancia con el desarrollo de programas formativos en

ambientes de aprendizaje hibridos (Douglas, Salter, Iglesias,
Dowlman y Eri, 2016; Nilssen, 2003; Nilssen, 2010; Norcini, 2010;
Walker, 2009). A pesar de que es un campo poco estudiado (Giles, Gilbert
y McNeill, 2014; Weaver, 2006), hay una linea de investigacion que se
preocupa por establecer las caracteristicas de los comentarios del tutor o
profesores que pueden promover el aprendizaje en sus tutorandos o
estudiantes (p. ej. Arts, Jaspers y Joosten-ten Brinke, 2016; Bruno y Santos,
2010; Goldstein, 2004). Por ejemplo, algunos expertos se han interesado en
investigar qué dificultades tienen los estudiantes para entender los
comentarios de sus tutores. Bruno y Santos (2010) entrevistaron a
estudiantes y encontraron que su tutor utiliza términos que ellos no
entienden. Por su parte, Williams (2003) hace referencia a la investigacion
realizada por Leki (1990) en la que concluyé que no siempre los estudiantes
entienden los comentarios de los profesores y, a menudo, aun cuando
entienden, no saben qué hacer. En otros casos, tutores y tutorandos
interpretan de maneras diferentes el papel de los comentarios (Fernandez-
Toro y Furnborough, 2014). Como lo muestra Zigmond (2012), en muchas
ocasiones, hay un conflicto entre las percepciones, expectativas y supuestos
sobre los comentarios que hacen tutor y tutorandos (p. 124). En algunos
casos, esta situacion es producto de la forma en la que el tutor formula su
comentario (Glover y Brown, 2006): por ejemplo, los comentarios son
demasiado vagos o no estan relacionados con los criterios de evaluacién
(Weaver, 2006). En otros, el tutor hace muchas correcciones, pero no
explica por qué algo esta bien o mal (Ferguson, 2011). Este trabajo se
enmarca dentro de esta linea de investigacion.

El estudio que presentamos es parte de un proyecto de investigacion
cuyo objetivo fue describir y caracterizar las relaciones entre la actuacion
del tutor y el aprendizaje de profesores en formacién en un programa de
formacién articulado alrededor del modelo del analisis didactico (Gomez,
2007). En un primer estudio, describimos y caracterizamos los comentarios
de los tutores a las producciones de sus grupos de tutorandos en un contexto
natural de formacion (Arias y Gémez, 2012, 2014). Vinculado con este
mismo proyecto, realizamos un segundo estudio, en el que centramos
nuestra atencion en la caracterizacion de la actuacion de los grupos de

E | desarrollo de investigaciones sobre el papel del tutor en el
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profesores en formacion al basarnos en los cambios que realizaron o
dejaron de realizar en sus producciones después de recibir los comentarios
de sus tutores (Arias, 2014; Gomez y Arias, 2015). Constatamos que, en la
mayoria de los casos (70%), los grupos modificaron sus producciones
siguiendo los requerimientos y orientaciones de sus tutores. Pero, también
se observaron casos (28,1%) en los que los grupos no realizaron los
cambios requeridos por sus tutores. Estos resultados, junto con la
exploracion preliminar de las entrevistas realizadas a uno de los grupos de
profesores en formacion, motivaron la realizacion de un tercer estudio,
centrado en el papel de la comprension, por parte de los grupos de
profesores en formacion, de los comentarios de sus tutores.

En este trabajo, presentamos los resultados mas relevantes de ese
estudio. Nos centramos en las grabaciones de las discusiones de dos grupos
de profesores en formacion relacionadas con los casos en los que el tutor
requeria cambios en las producciones y el grupo realiz6 cambios que
mejoraron su produccion de acuerdo con lo que solicitaba el tutor o no
realizd los cambios requeridos. Analizamos las discusiones de los grupos de
profesores en formacion, una vez recibidos los comentarios de sus tutores, y
centramos la atencion en cédmo entendieron y abordaron los comentarios.
Conjeturamos que, en ocasiones, los grupos de profesores en formacion
entienden los comentarios con un significado diferente al pretendido por sus
tutores y confirmamos esta conjetura. A continuacion, describimos el
contexto de la investigacion.

Contexto de la Investigacion

El estudio se realizd en el contexto de un programa de maestria de
formacién de profesores de matematicas de secundaria en ejercicio de
educacion basica secundaria y educacién media (de 11 a 16 afios). En este
programa, los profesores en formacion se organizan en grupos. Cada grupo
realiza un ciclo del analisis didactico sobre el tema de las matematicas
escolares con el que trabajan a lo largo del programa. El programa esta
configurado en 8 modulos consecutivos. Los formadores presentan e
introducen el contenido de cada médulo durante una semana presencial, al
comienzo de cada mddulo, y presentan las actividades a realizar a lo largo
del moédulo. Cada modulo estd compuesto por cuatro actividades y cada
grupo tiene un tutor que lo acompafia y orienta en cada una de las 32
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actividades que configuran el programa. Cada actividad dura 2 semanas
(véase figura 1).

Médulo n-1 Médulo n Médulon + 1

Introduccién

y ejemplos Al A2 A3 A4

=

Actividad Ai

(&)Grupo (1) Tutor Borrador <(>Comentarios <3> Documento final
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la aparicion de malentendidos puede deberse a diferencias en el
conocimiento de esos codigos (Narvaez, 2009).

Entendemos que la comunicacion humana es una actividad intencional:
desde la perspectiva del emisor, si no hay intencion comunicativa no hay
comunicacion; y desde la perspectiva del receptor, la interpretacion requiere
el reconocimiento de la intencion del emisor (Escandell, 2005). Cuando el
grupo envia el borrador de su trabajo, el grupo es el emisor y el tutor es el
receptor del mensaje. EI mensaje viene dado en el contenido del borrador.
Por otra parte, cuando el tutor envia el borrador con sus comentarios a su
grupo, el emisor es el tutor y el receptor pasa a ser el grupo. Los
comentarios del tutor son los mensajes que él transmite a su grupo. El
grupo, al interpretar un comentario de su tutor, puede reconocer su
intencion, como parte de su significado. El tutor puede tener como
intencién valorar positivamente el logro de un objetivo, informar que en
actividades futuras seguiran trabajando en una determinada cuestion, o
puede requerir un cambio en la produccién. En este estudio, nos interesan
los comentarios cuya intencidn se centra en un requerimiento de cambio
(Arias, 2014; Gomez y Arias, 2015). Por consiguiente, concretamos la idea
del significado del comentario a ese requerimiento: la necesidad de que su
grupo resuelva un problema. A partir de una perspectiva comunicacional,
interpretamos el comentario del tutor en el sentido de identificar cudl es el
problema que el tutor esta esperando que el grupo resuelva, e interpretamos
la actuacion del grupo en el sentido de constatar si el grupo aborda el
problema que el tutor esta esperando que se aborde.

Conjeturas de la Investigacion

Para abordar el analisis de las discusiones de los grupos de profesores en
formacién, formulamos un conjunto de conjeturas que describimos a
continuacion. Los tutores buscan, con sus comentarios, orientar y ayudar a
su grupo para que desarrollen sus conocimientos didacticos a través de
identificar problemas y dificultades en su borrador que él espera que el
grupo resuelva. Se pueden dar entonces dos situaciones: (a) el grupo
entiende el comentario y lo hace con el mismo significado de su tutor, y (b)
el grupo entiende el comentario y lo hace con un significado diferente al de
su tutor. Al entender el comentario con el mismo significado pretendido por
el tutor, el grupo puede aceptar o no el comentario. Si acepta el comentario
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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 al planteado por su tutor. Es decir, el grupo puede
considerar que se le estd requiriendo un cambio en su produccion diferente
del que el tutor pretende con su comentario. El grupo puede abordar o no
este nuevo requerimiento. Si lo hace, entonces el grupo aborda un problema
diferente al planteado por el tutor. Pero también puede suceder que el
grupo, al entender el comentario con un significado diferente, decide no
aceptar ese nuevo requerimiento que surge de su interpretacion del
comentario del tutor. En la figura 2, resumimos esquematicamente estas
conjeturas.

Lo aborda
__ Elgrupo entiende el comentario Lo acepta _[ No lo aborda

con el mismo significado del tutor
No lo acepta
Aborda un
) problema
Conjeturas — distinto

Genera un nuevo

requerimiento

El grupo entiende el comentario con _| No lo aborda

L un significado diferente al del tutor

L~ No lo acepta
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Posibles Explicaciones para las Conjeturas

Partimos del supuesto de que las conjeturas pueden ser explicadas a partir
de los conocimientos (didactico y matematico) que los miembros del grupo
manifiestan en sus discusiones y de los usos del castellano y sus diferencias
(lenguaje). EI lenguaje de los profesores en formaciéon interviene
esencialmente en la interpretacion del comentario, mientras que el
conocimiento del grupo interviene en la interpretacion del comentario, en la
decision de aceptarlo o no, en la posibilidad de abordarlo o no y también en
como lo aborda.

Por ejemplo, cuando el grupo trata de entender un comentario de su
tutor, pueden generarse en el grupo distintas interpretaciones y producirse
situaciones de confusion o de conflicto dentro del grupo. El grupo puede no
entender el comentario del tutor porque tiene un conocimiento didactico
insuficiente que no se lo permite. Por otro lado, el grupo puede tener
dificultades con algunos contenidos matematicos. Por ejemplo, puede tener
dificultad con la relacién entre fracciones y nimeros racionales. Otra de las
razones que hemos considerado al explicar las conjeturas formuladas es el
dominio del propio lenguaje. EI uso de términos puede dificultar la
comprension de un comentario. Por ejemplo, el uso el término “ratio” se
usa comunmente en Espafia para hacer referencia a la proporcion o razon.
No obstante, este término no se usa en Colombia.

Método

Este estudio es de tipo cualitativo. Utilizamos la técnica de analisis de
contenido para codificar y analizar las grabaciones de audio de las
reuniones de trabajo de dos grupos de profesores en formacion (Mayring,
2015). Usamos el conjunto de conjeturas que formulamos como guia para la
codificacién y el andlisis. Encontramos evidencias de algunas de estas
conjeturas y realizamos un andlisis interpretativo de dichas evidencias. En
este apartado, describimos los sujetos y fuentes de informacion, asi como
los procedimientos que seguimos para analizar las grabaciones de audio de
las discusiones de los grupos.
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Sujetos y Fuentes de Informacién

Transcribimos y analizamos las grabaciones de audio de las discusiones de
trabajo de dos grupos durante la segunda semana de desarrollo de la
actividad. En ese momento, los grupos ya tenian los comentarios de sus
tutores a sus borradores de trabajo. De manera complementaria, realizamos
entrevistas semiestructuradas a uno de los grupos inmediatamente después
de esas reuniones de trabajo. De esta manera, garantizamos que el grupo
recordara con facilidad las discusiones que se generaron para dar respuesta
a los requerimientos de cambio.

Caodificacion de Episodios de Discusion y su Analisis

Para revisar las grabaciones de audio, utilizamos como guia las 6 conjeturas
que presentamos en la figura 2. En las grabaciones de audio, se identifican
fragmentos de discusion en los que es posible distinguir cuando el grupo
hace referencia a un comentario en particular. Estos fragmentos tienen un
principio y un fin reconocible en el que hemos identificado indicios de
alguna de las conjeturas formuladas. Hemos denominado episodios a estos
fragmentos. Un episodio alude a un comentario en particular y al proceso
de discusion del grupo en relacion con ese comentario. Transcribimos los
episodios que identificamos para analizarlos con méas detalle.

Para cada uno de los episodios relacionados con una de las conjeturas
formuladas, registramos (a) la conjetura con la que se vincula; (b) la
descripcién del contexto en el que se ubica el episodio —al identificar el
conocimiento de referencia y el contenido de la actividad—; (c) la
descripcién del segmento del borrador relacionado con el episodio; (d) la
transcripcién del comentario del tutor; (e) la interpretacion del comentario
del tutor —con base en el foco de contenido del borrador y su relacién con
el conocimiento de referencia—; (f) la transcripcion del episodio; (g) el
analisis del episodio —con base en la identificacion de fragmentos que se
relacionan con cada una de las etapas [por ejemplo, si lo entiende (etapa 1),
lo acepta (etapa 2) y lo aborda (etapa 3)] que constituyen la conjetura—; y
(h) la interpretacion del episodio -con base en el desarrollo de los
conocimientos didactico y matematico-.
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Analisis Interpretativo de las Evidencias

De acuerdo con el proceso de analisis que hemos descrito, organizamos los
ejemplos para cada una de las conjeturas de las que encontramos evidencia
y que nos permiten describir la actuacion de los grupos cuando discuten y
abordan los comentarios de sus tutores. En lo que sigue, presentamos tres
de los ejemplos que identificamos.

Entiende el Comentario con el Mismo Significado del Tutor, lo Aceptay
lo Aborda

En la actividad 2.3, se requiere que los grupos de profesores en formacion
identifiquen los fendmenos que dan sentido al tema y los contextos, las
subestructuras y las situaciones que permiten organizan dichos fenémenos.
Los grupos deben identificar las subestructuras matematicas mas relevantes
de su tema. De acuerdo con la instruccién (Cafadas, Gémez y Pinzon,
2015), la identificacion de subestructuras consiste en considerar la
estructura conceptual del tema, identificar subestructuras de esa estructura
conceptual y explorar si algunas de esas subestructuras organizan grupos de
fenémenos. Una subestructura puede ser una “porcion” de la estructura
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 el tema. Los grupos pueden partir de
organizar los fendmenos por contextos y luego identificar las subestructuras
matematicas con las que se relacionan; pero también pueden organizar los
fendmenos por subestructuras matematicas y luego identificar los contextos
con los que se relacionan. De acuerdo con la instruccién, al organizar los
fendmenos, deben establecer una relacion uno a uno entre contextos y
subestructuras matematicas. Los grupos, entre otras cuestiones, deben
identificar las subestructuras que modelizan agrupaciones de fenémenos
relevantes para su tema.

Como parte de la actividad, los grupos debian proponer el listado de
subestructuras matematicas que organizaban los fendmenos asociados con
su tema. El grupo 1 (que trabajé en nimeros enteros) organizd la
informacion de su trabajo en una tabla. Aunque el grupo intent6 establecer
relaciones entre subestructuras y contextos, en la tabla no aparecen las
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subestructuras con las que el grupo analizd y establecio las relaciones entre
contextos y subestructuras. EI comentario del tutor fue el siguiente.
Tutor: Recordad que las subestructuras matematicas se pueden
definir como un conjunto de elementos del campo conceptual y
procedimental y sus relaciones; o como una parte de la EC
[estructura conceptual] ya que habéis realizado ese trabajo.

Al analizar el borrador del grupo 1 en esta actividad, el tutor reconocio
que su grupo no habia identificado las subestructuras matematicas, puesto
que no aparecian en la tabla que el grupo presenté en el borrador. El tutor
pretendié aclarar aspectos tedricos sobre la nocién de subestructura y
orientd a su grupo para que generara una técnica que le permitiera producir
informacion -las subestructuras- a partir de otra informacion con la que ya
contaban -la estructura conceptual-. Esta es una técnica que se incluye en el
plan de formacion. Como mostraremos en la interpretacion y andlisis del
episodio que presentamos a continuacion, el grupo entendi6 el comentario
del tutor con el mismo significado pretendido por la instruccién, acepto el
requerimiento y lo abordo.

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

1 E3: jVamos a colocarle eso!

2 El: Es que esa es la subestructura, hermano, ijlas operaciones
aritméticas!

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

4 E1: Pues claro esa es la subestructura. joiga por fin! Icreo que la
subestructura que estd metida alli son las operaciones! ;no? ;0 estoy
loco?...si alli estan, aqui estan mirala, hagale, joperaciones! jpues

claro!
E3: ¢Operaciones entre enteros cierto?...
E4: ...Y alli salen varias cosas, entre esa las operaciones.

E1. Y las operaciones, subestructura es la parte conceptual.

E1l: Bueno, ;como carajos?

E3: ¢Cual es la altura en la que se encuentra, en la que se encuentra? [lee
y va bajando la voz]

10 EL1: Es que vea por ejemplo en la simetria, la subestructura [revisa un

ejemplo que esta en los apuntes dado por el formador]

11 E2: Dejemos una sola subestructura.
12 E3: Sidejemos una sola subestructura por contexto.

© 00 ~NO O1
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13 E2: jPor contexto, por contexto!

14 E4: Si!

15 E3: Por ejemplo [ven los apuntes], ahi en esa de simetria ¢cudl es? ;cual
es la subestructura?

16 EL: jEsl.. Segun lo que entiendo aqui es esto que tengo, [parece que
leen en la actividad o en los apuntes] mire identificar las
subestructuras que pueden agrupar familia de fenémenos.

17 E3: Simetria axial, es una subestructura.

18 E1: [Agrega] De la simetria...[sigue hablando del ejemplo de
simetria]...

19 E2: jOjo que debemos centrarnos a la parte conceptual!

20 EL1: Abre el mapa por favor ... [le indica a otro miembro del grupo y
hace referencia a los mapas de la estructura conceptual].

21 E1: Oigan miren segun este cuadro si la subestructura debe ser igual para
cada contexto, jla subestructura 1 es para en contexto 1,
subestructura 2 para el contexto 2, subestructura 3 para el contexto
3!

22 E2: Entonces si la estamos cascando.

23 E1: (Cual es la subestructura que comparten esos 3?

24 E2: Esa es la pregunta ¢cudl?, ;qué dicen los mapas conceptuales?,
esperen un momento, [lee el mapa] las operaciones,
agrupacion...[Sigue leyendo] patrones numéricos, la simetria de...

25 EL: jEs que para medir, Usted necesita saber esto!

26 E2: Necesita saber la recta numérica.

27 E3: ¢Estamos hablando de posicionales, o de subestructura en una
relacion de orden?

28 E1:. Si claro el ordenamiento, relacion de orden si relacion de ...

Las lineas 1 a 5 del episodio, se evidencia que tres de los miembros del
grupo (E1, E3 y E4) entendieron el comentario con el mismo significado
pretendido por el tutor. Ellos comprendieron que debian identificar las
subestructuras matematicas que modelizan los fendmenos asociados con su
tema. E1 y E4 reconocieron (lineas 6 y 7) que podian hacer uso de la
informacion que ya tenian sobre estructura conceptual para definir dichas
subestructuras. ElI grupo entendié que una subestructura puede ser una
“porcion” de la estructura conceptual que para ellos tenga identidad propia
dentro de su tema. El grupo le dio la razén a su tutor, se hizo consciente de
que debia identificar e incluir en la tabla (elaborada por el grupo para
organizar la informacion) las subestructuras relacionadas con su tema
(lineas 1 a 7). El grupo abordo el comentario para dar respuesta al problema
generado por el requerimiento del tutor (lineas 2 a 28).
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En el episodio, el grupo puso en juego y desarrolld su conocimiento
didactico sobre la fenomenologia. Inicialmente, identific una subestructura
de su tema. Luego desarroll6 una técnica: revisar el mapa conceptual del
tema para identificar otras subestructuras. El desarrollo de esta técnica fue
motivado por el comentario del tutor y se consolidd con la revision que el
grupo realiz6 de los apuntes. De esta forma, el grupo realizd un cambio
positivo que se reflejo en el documento final.

Entiende el Comentario con Otro Significado y Aborda un Problema
Diferente

En la actividad 2.1, se requiere que los grupos de profesores en formacion
identifiquen los conceptos y procedimientos que caracterizan el tema y las
relaciones entre ellos. La instruccion sugiere que, para construir la
estructura conceptual del tema, se debe dar respuesta a las siguientes
cuestiones: identificar los conceptos que lo caracterizan y los
procedimientos gque estan implicados en él, y establecer las relaciones entre
los conceptos, entre los procedimientos y entre los conceptos vy
procedimientos. Los conceptos, los procedimientos y las relaciones entre
ellos son las ideas clave de la nocion de estructura conceptual. Para
producir la estructura conceptual, es necesario que los grupos construyan la
estructura conceptual de la estructura matematica de la cual el tema forma
parte. En esa estructura conceptual, se deben identificar los principales
conceptos involucrados y ubicar el tema como parte coherente de la
estructura matematica analizada. La técnica propuesta por la instruccion
consiste en la elaboracién de listados de elementos conceptuales y
procedimentales, para luego producir los mapas conceptuales. 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 estructura matematica e identificar en dicho
mapa el tema con el que trabajaran. Este mapa tiene un nivel de concrecién
intermedio. Luego, los grupos deben entrar en un mayor nivel de detalle, al
considerar la elaboracion de los listados de elementos conceptuales y
procedimentales mas especificos. En esos listados, es necesario considerar
las subdivisiones de los hechos -términos, notaciones, convenios y
resultados- como elementos del campo conceptual. Por consiguiente, el
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mapa conceptual de la estructura conceptual del tema debe tener un mayor
nivel de detalle.

El grupo 3, en su borrador, presentd un parrafo introductorio en el que
indicé cual era su tema y lo describid brevemente. Luego, desarrollé las dos
partes de la actividad. En la primera parte, el grupo produjo el mapa de la
estructura conceptual de la estructura matematica en la que se ubica su
tema. En la segunda parte, el grupo produjo la informacion relacionada con
la estructura conceptual del tema -el mapa de la estructura conceptual de su
tema y los listados de elementos del campo conceptual y del campo
procedimental-. EI mapa conceptual del tema presentaba un nivel de detalle
similar al primero. EI grupo organizo los listados por niveles y present6 en
forma paralela los elementos de ambos campos. Por ejemplo, en el primer
nivel de esos listados consider6 los hechos y destrezas relevantes para su
tema. No obstante, los hechos no estaban subdivididos de acuerdo con la
clasificacion propuesta por la instruccion: términos, notaciones, convenios
y resultados. El comentario del tutor fue el siguiente.

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

Al analizar el borrador del grupo 3 en esta actividad, el tutor reconocid
que los listados de elementos del campo conceptual y procedimental de la
estructura conceptual de su tema requerian de un mayor nivel de detalle,
por lo que solicita al grupo que complemente los listados de elementos del
campo conceptual. El tutor, en su comentario, trata de centrar la atencién de
su grupo en la segunda parte de la actividad que alude al tema en el que el
grupo trabaj6. El tutor le sugirié una técnica para complementar vy
estructurar mejor esta parte: utilizar 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 que 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 didactico -identificacion de los hechos y
cémo la subdivision de los hechos podria ayudar a su grupo para
complementar la informacion requerida-. Como mostraremos en la
interpretacién y andlisis del episodio que presentamos a continuacion, el
grupo interpret6 el comentario con un significado diferente del pretendido
por el tutor y, por consiguiente, no lo abord6. Abordé un problema distinto.
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En el siguiente episodio se aprecia la discusion del grupo en relacion con el
comentario del tutor.

1 E2: ... Es que yo no sé como encontrar el orden, porque ella dice
[refiriéndose al tutor] que hechos, de las destrezas, todo eso.
2 E1: A pero es que es facil, ... lo que pasa es que ahi yo no lo tengo

desglosado... jAh! pero yo aqui, ya terminé los mapas de eso, lo que
pasa es que no los habia terminado. [Lee los apuntes] ElI campo
conceptual [sigue leyendo] Los hechos tienen términos, notaciones,
convenios y resultados, los conceptos son conjunto de hechos y
relaciones entre ellos, que son sistemas. Y la estructura son los
sistemas de conceptos.

3 E2: ... Como lo tienes ti alli yo me guio y de una vez lo vamos
escribiendo.

4 EL1. Entonces lo que yo le digo es que vaya sacando, jhechos!, entonces de
los hechos de ese mapa que ya tenemos...Qué hechos tu puedes
determinar, o sea, cuales son términos, cuales son notaciones, cuales
son convenios, cudles son resultados.

5 E2: ¢Toca subdividirlos? ;Si? ;Asi?

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

7 EZ2. |Si! ¢(Este es el general? [refiriéndose si lo harian sobre la estructura
conceptual de la estructura matematica donde se ubica su tema].

8 EI1. Si este es el general, el que vamos hacer es el general que es el que
estaba hecho.

La linea 2 del episodio pone en evidencia que E2 interpretd el
comentario del tutor con un significado diferente del pretendido por la
instruccién. E2 entendié que debia ordenar la informacion que tenian en los
listados, pero reconoci6é que no sabia cédmo hacerlo. E1 convenci6 a E2 de
que, para desglosar los elementos por niveles, podia utilizar los mapas
conceptuales (lineas 2 y 4). En la linea 5, E2 aceptd la posicion de E1. El
grupo interpretd, que debia ordenar la informacion 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 que, al
estar terminado el mapa de la estructura conceptual donde se ubica su tema,
podian trabajar con el desglose de los elementos del campo conceptual
(linea 8). EIl grupo no entendid que el tutor le pedia que describiera con
mayor nivel de detalle los elementos conceptuales de la estructura
conceptual de su tema. El grupo generé un nuevo requerimiento con base
en un significado invalido relacionado con su conocimiento de la nocién de
estructura conceptual. De la linea 4 en adelante, se evidencia que el grupo

[op]
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acepto el nuevo requerimiento que generd y abordd un problema diferente
del propuesto por el 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 identifico
(lineas 4 a 8), a partir del mapa de la estructura conceptual de la estructura
matematica en la que se ubica su tema, los tipos de hechos asociados con
esa estructura matematica.

En la entrevista, confirmamos las dificultades asociadas al conocimiento
didactico del grupo. Uno de sus miembros expreso las dificultades que
tenian para hacer los listados y sobre todo para distinguir los elementos del
campo conceptual (linea 1 de la entrevista). También se evidencia (en la
linea 2 de la entrevista) que el grupo interpretdé el comentario con otro
significado, ya que considerd que 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 matematica en donde se ubica su
tema.

Entrevistador: Su tutor les hizo algunos comentarios relacionados con los
listados de elementos conceptuales y procedimentales por
niveles. Entre otras cosas, les sugirié que revisaran en los
apuntes en qué se subclasifican los hechos. Que esto les 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 méas dura de toda la actividad.
El hecho de poder clasificar en hechos, en poder clasificar
conceptos y en estructura... De pronto la parte procedimental no
tanto, pero si la parte, esas tres, la parte conceptual se parecen.
AUln en este momento creo que 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
mapa Yy pero para el otro si lo dejamos igual...

En el episodio y en la entrevista se pone en evidencia que la forma como el
grupo interpretd el comentario del tutor estd relacionada con su
conocimiento didactico, especificamente con el conocimiento de la nocién
de estructura conceptual. EI grupo construyé una técnica para producir los
listados de elementos conceptuales y procedimentales con base en la
informacion contenida en los mapas conceptuales. El estado de su
conocimiento didactico no le permitié percibir con claridad la utilidad de
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los listados de elementos conceptuales y procedimentales en el analisis y
construccion de la estructura conceptual del tema.

En resumen, el conocimiento de la nocion de estructura conceptual que
habia desarrollado el grupo lo llevo a interpretar el comentario del tutor con
un significado diferente al pretendido por su tutor. El significado que el
grupo asigné al comentario los llevé a generar un problema diferente del
que el tutor formulaba. El grupo abord6 este problema y no abordd el
problema propuesto por el tutor. Por consiguiente, no se aprecia ningin
cambio en la produccién del grupo.

Entiende el Comentario del Tutor con Otro Significado y No lo Acepta

En la actividad 2.2, se requiere que los grupos de profesores en formacion
establezcan los sistemas de representacion asociados al tema y las
relaciones entre ellos. De acuerdo con la instruccion, dentro del analisis de
contenido, los sistemas de representacion permiten dar respuestas a dos
cuestiones: qué representaciones hay asociadas al tema y qué relaciones se
pueden establecer entre esas representaciones. Para dar respuesta a estas
preguntas, el profesor puede determinar los diferentes sistemas de
representacion en los que se puede representar el tema e identificar las
relaciones entre esos sistemas de representacion. Analizar cdmo se expresan
los elementos de la estructura conceptual y cuales de esas formas de
expresion constituyen sistemas de representacion puede ayudar a conocer
los significados del tema desde la perspectiva de los sistemas de
representacion. Dado que los temas matematicos tienen sus propias
caracteristicas, no todos los sistemas de representacién juegan el mismo
papel en todos los temas. En la actividad, entre otras cosas, los grupos
deben identificar los sistemas de representacion mas relevantes para el tema
y presentar ejemplos de cada uno de ellos.

El grupo 4 (area de regiones sombreadas), en su borrador, propuso un
sistema de representacion numérico. El grupo hizo una descripcion del
sistema de representacién propuesto, en la que especifico que los elementos
de ese sistema de representacion eran los nimeros racionales. El grupo
detall6 la utilidad 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 ejemplos
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vinculados con el sistema de representacion propuesto. EI comentario del
tutor fue el siguiente.
Tutor:  Deberia quedar claro que: los nimeros racionales se usan
para expresar la fraccién del total que aparece sombreada; de
hecho, identificar esta ratio puede ser una estrategia muy
interesante de resolucién de problemas de areas sombreadas.

Al analizar el borrador del grupo 3 en esta actividad, el tutor reconocid
que el grupo identificé el sistema de representacion numérico “niimeros
racionales” para referirse a la sustitucion de numeros en férmulas
relacionadas con el célculo de areas. EI grupo no considerd la posibilidad
de utilizar otras formas de representacion numéricas. El tutor le pidi6 a su
grupo que aclarara que los nimeros racionales tienen otras formas de
representacion que son de utilidad en su tema. Entendié que su grupo
planted la sustitucion de valores numéricos en las formulas como una de las
vertientes de utilidad para su tema, pero le aclaré que hay otras formas de
representacion numéricas muy interesantes (por ejemplo, la descripcién
mediante razones o fracciones de area de la region sombreada en relacion
con el total del &rea). En el comentario, el tutor hizo referencia al
conocimiento de referencia de la nocion de sistemas de representacion y
destacd la importancia de considerar las caracteristicas del tema, y las
posibles transformaciones dentro de un mismo sistema de representacion.
Como mostraremos en la interpretacion y analisis del episodio que
presentamos a continuacion, el grupo interpreté el comentario con un
significado diferente del pretendido por la instruccion vy, desde su
interpretacidn, consider6 que el tutor no tenia razén, por lo que no acepto el
comentario.

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

1 E1: .. Aqui en este dice [lee el comentario del tutor], ... deberia quedar
claro que los nimeros racionales se usan para expresar la fraccion
del total... de hecho identificar este ratio.

2 E3: jSiesono loentendi alli!

3 E1: Yocreoque esradio ¢(No? Si, identificar este radio...Yo creo que se
equivoco aqui.

4  E3: Tampoco puede ser radio, por que no puede ser identificar este radio
¢No seria identificar esta area?

5 EI1: Ratio relacion o proporcién que se establece entre dos cantidades
[diccionario]. jVe yo no sabia!
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6 E3: entonces seria jproporciones o ratio!

7 E1. jListo entonces aqui![lee nuevamente el comentario]... de hecho

identificar este jratio! jeh! ...

8 E2: A mi a veces me da la sensacién de que ella esta hablando no de

racionales sino de fraccionarios. ..

9 E3: ...Bueno ella dice que los racionales lo podemos brindar como una

fraccion del érea.

10 E2: Sera que ella no nos entendio... que tenemo0s que especificar

numeros enteros, nimeros racionales. ..

11 E3: Ellaentiende que solo nos estamos refiriendo a [interrumpe E1].

12 E1. (A las fracciones?

13 E3: Sil, Alos racionales.

En las lineas 1 a 4 del episodio, se pone en evidencia que el grupo no
entendia el significado de un término presente en el texto del comentario.
E3 manifest6 explicitamente (linea 2) que no entendia el significado de la
palabra “ratio”. E1 busco en el diccionario el significado del término “ratio”
(linea 5), lo que llevo a otro miembro del grupo a resolver su duda sobre el
significado de dicho término (E3, linea 6). Sin embargo, a partir de la linea
8, se pone en evidencia que el grupo interpret6 el comentario del tutor con
otro significado. E2 interpretd que su tutor requeria que identificaran cada
uno de los conjuntos numéricos (linea 10). E3 y E1 manifestaron su apoyo a
E2, al considerar que su tutor habia entendido que sélo estaban
considerando un unico conjunto numeérico (lineas 11 a 13). El grupo
considerd que su tutor le estaba indicando que la informacion que ellos
habian producido no era completa, por lo que debian indicar los otros
conjuntos numéricos. En cambio, de producir informacion sobre otras
formas de representar numéricamente los elementos conceptuales de su
tema dentro de un mismo conjunto numérico, el grupo no acept6 el
comentario del tutor.

Para constatar el significado con el que el grupo interpret6 y no acepté el
comentario, les preguntamos, en la entrevista, sobre la interpretacion que
hicieron del comentario del tutor y su decision de no hacer los cambios
requeridos.

Entrevistador:  ;Cdomo interpretaron la parte del comentario en el que el tutor
les dijo: “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 estrategia muy
interesante de resolucién de problemas de areas sombreadas™?

1 E1: Ah, no, es que ese no lo tomamos en cuenta... Nosotros luego
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caimos en cuenta que debimos haber colocado nimeros reales,
para que ella no lo tomara solo como la division entre los dos
nimeros, 0 como porcentaje 0 decimales, sino que nos
estdbamos refiriendo a todo, lo Unico que no ibamos a incluir
inicialmente era irracionales porque como pues es octavo-
noveno hasta ahora se estaban identificando con los irracionales.
Pero finalmente nosotros hicimos caso omiso a eso, solamente
porque asumimos que ella fue la que le dio la mala
interpretacion... al nosotros haber colocado los numeros
racionales.

En la entrevista, E1 manifestd que hicieron caso omiso al requerimiento
planteado por el tutor. Como se evidencia en la entrevista, el grupo
considerd que su tutor no entendié lo que ellos propusieron. Por ello
decidieron no aceptar el comentario.

El grupo centr6 su atencion en la palabra “ratio” y reconocié que este
término no les permitia entender lo que su tutor requeria. El grupo pasé por
una situacién de confusion que inicialmente lo llevd a pensar que se podria
tratar de un error en el texto del comentario. Esto se evidencia cuando uno
de sus miembros expresd “yo creo que se equivoco aqui”. Luego, el grupo
tratd de hacer una interpretacién del comentario que dependia del
significado que le dieron a la palabra “ratio” (lineas 3 y 4 del episodio).
Uno de sus miembros buscé y leyd el significado de la palabra “ratio” en el
diccionario (linea 5). Esto permitié a otro miembro del grupo hacer una
propuesta de significado del comentario (linea 6). Constatamos, en primera
instancia, que un problema de lenguaje dificultd la interpretacion del
comentario. No obstante, una vez que el grupo resolvié ese problema, el
grupo no entendié el comentario debido a un conocimiento matematico
parcial vinculado con la relacion entre fracciones y nimeros racionales.
Esto les llevd a pensar que el tutor no habia entendido lo que ellos habian
escrito. Aungue las fracciones son una forma de representar los nimeros
racionales, el grupo percibié fracciones y nameros racionales como
conceptos diferentes.

En resumen, aunque un problema del lenguaje influyé en primera
instancia en la interpretacion del comentario por parte del grupo, su
conocimiento matematico lo llevé a interpretar el comentario con un
significado diferente al pretendido por su tutor. EI grupo considerd que el
sistema de representacion numérico propuesto era el adecuado para
representar los elementos conceptuales de su tema por lo que no
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necesitaban de otras formas de representar el &rea sombreada. El grupo
descartd la posibilidad de representar porciones del &rea sombreada
mediante fracciones del total del area a calcular. Por consiguiente, no se
aprecia ninguin cambio en la produccién del grupo.

Como y Por qué se Entienden los Comentarios del Tutor

Las evidencias que hemos analizado ponen de manifiesto que el proceso de
comprension del comentario del tutor por parte de su grupo depende de tres
factores: su conocimiento didactico, su conocimiento matematico y
problemas de lenguaje. Hemos presentado evidencias que muestran el papel
de estos tres factores en la interpretacion que el grupo hizo del comentario
del tutor y sus implicaciones en sus producciones escritas, como lo
mostramos en la figura 3.

Entiende con el mismo significado Acepta y aborda

| Conocimiento didactico |

Evidencias —— +
Nuevo requerimiento Aborda
Entiende con otro significado
No acepta
| Lenguaje | | Conocimiento matematico |

Figura 3. Comprension del comentario y sus razones
Conclusiones

En resumen, logramos dar respuesta a la cuestién de por qué hay una
proporcion importante de observaciones en las que los grupos no realizaron
cambios en sus producciones aln cuando sus tutores en sus comentarios los
requerian. En este estudio, no pretendiamos llegar a resultados
generalizables. Logramos dar pruebas de existencia (Schoenfeld, 2000) para
algunas de las conjeturas que propusimos en el marco conceptual y nos
aproximamos a dar explicaciones de su ocurrencia. Confirmamos que,
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cuando los grupos entienden o no un comentario de su tutor, ellos ponen en
juego el conocimiento matematico y didactico que han desarrollado hasta
ese momento. Y hemos mostrado que la interpretacion que los grupos hacen
del comentario del tutor depende de su conocimiento didactico y
matematico, y de su vocabulario.

Nuestros resultados confirman y describen en detalle algunos resultados
gue se encuentran en la literatura. Hemos presentado un caso (el de la
interpretacion de la palabra “ratio”) en el que el grupo de profesores no
entendid el comentario del tutor por razones de lenguaje y de su
conocimiento matematico (Bruno y Santos, 2010; Leki, 1990). En este caso,
las diferencias de interpretacion son consecuencia de la forma en que el
tutor hizo su comentario (Glover y Brown, 2006). Por otro lado, y también
con motivo de su conocimiento didactico parcial, hemos presentado
detalladamente casos en los que el tutor y el grupo de profesores interpretan
de manera diferente los comentarios (Fernandez-Toro y Furnborough,
2014). No obstante, a diferencia de la propuesta de Zigmond (2012) que
supone que esta situacion es consecuencia de un conflicto entre las
percepciones, expectativas y supuestos sobre los comentarios que hacen
tutor y tutorandos, nosotros hemos podido explicar esta situacién con base
en el conocimiento didactico y matematico del grupo de profesores.

Estos resultados tienen implicaciones practicas. En particular, ponen de
manifiesto la necesidad de inducir a los tutores a que se aseguren que sus
comentarios son comprendidos por sus grupos de tutorandos. Nuestros
resultados muestran que, en ocasiones, los tutores identifican el error del
grupo de profesores, pero no reflexionan necesariamente sobre el
conocimiento didactico y matematico que lo genera. Esta es una cuestién
clave en la formacion de tutores: los tutores deben formular sus
comentarios con base en su interpretacion del conocimiento didactico y
matematico que el grupo de profesores manifiesta. Este tipo de
entrenamiento resulta particularmente importante en los entornos hibridos y
virtuales en los que los tutores no pueden interactuar sincrénicamente con
sus tutorandos. Como disefiar los programas de formacién de tutores para
que ellos desarrollen estas competencias forma parte de una linea de
investigacion abierta que esta por desarrollar.
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