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Estructuras argumentativas
de estudiantes para profesores
de matematicas en un entorno en linea

Ana Isabel Roig, Salvador Llinaresy M. C. Penalva

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue estudiar como aprenden estu-
diantes para profesores de educacion secundaria a analizar la ensenanza de
las matematicas como un aspecto del desarrollo de su competencia docente.
Para ello, analizamos la estructura argumentativa de una discusion en linea
entre estudiantes para profesores de ensenanza secundaria cuando estan iden-
tificando e interpretando aspectos de la comunicacion matematica como un
rasgo caracteristico de la ensefianza de las matematicas. Para realizar el andlisis,
usamos el esquema de un argumento de Toulmin y centramos nuestra atencion
en como los estudiantes para profesor establecian la relacion entre las conclu-
siones vy los datos y como usaban las garantias. Los resultados muestran tres
caracteristicas de las estructuras argumentativas generadas por los estudiantes
para profesor en un debate en linea que determinan oportunidades para el
aprendizaje de la competencia docente “mirar con sentido” la ensefianza de las
matematicas: refinar garantias para apovar una conclusion, discutir sobre como
se debe establecer una conclusion para que sea admitida, y poner en duda las
conclusiones.

Palabras clave: aprendizaje del profesor, competencia docente “mirar con
sentido”, comunicacion matematica, interaccion en linea.

Argumentative structure of students for mathematics teachers

in an online environment

Abstract: The goal of this study was to analyze how pre-service mathematics
secondary teachers learn to analyze the mathematics teaching as an aspect of
teaching expertise. We analyze pre-service mathematics teachers” argumentative
structure in online discussion when they are learning to notice relevant aspects
of mathematical communication in mathematics teaching. We use Toulmin’s
arsumentative scheme and specifically the relationships between claims, supports
and how are used the warrants. The analysis identified three characteristics of

Fecha de recepcion: 2 de febrero de 2011.

EDucACiON MATEMATICA, vol. 23, nim. 3, diciembre de 2011, pp. 39-65 39



Estructuras argumentativas para profesores de matematicas en un entorno en linea

student mathematics teachers’ argumentative structure in an online debate that
define learning opportunities to professional noticing of mathematics teaching:
refining warrants to support claim, discussing about how a conclusion can be
admitted, and doubting of the claim.

Kevywords: teacher’s learning, teaching expertise, professional noticing, math-
ematical communication, online interaction.

“MIRAR CON SENTIDOOCOMO COMPETENCIA DOCENTE
DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

Una competencia docente importante para el profesor de matematicas es “mirar
con sentido” la ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Esta competencia
diferencia a un profesor de matematicas de alguien que no es profesor y se
caracteriza por identificar e interpretar los aspectos relevantes en determinadas
situaciones (Eraut, 1996). La idea es que, cuando alguien llega a formar parte de
una disciplina profesional (como es el ser maestro o profesor de matematicas),
deberia ser diestro en “mirar con sentido” un cierto conjunto de hechos en las
situaciones de ensefanza de las matematicas (Sherin, 2001).

Mason (2002) sefiala que la competencia docente “mirar con sentido” (the
discipline of noticing) permite al profesor de matematicas ver las situaciones de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas de una manera profesional que lo
diferencia de la manera de mirar de alguien que no es profesor de matematicas.
Mason indica algunas caracteristicas que pueden ayudar al desarrollo del proceso
de mirar con sentido de una manera efectiva (disciplined noticing): i) desarrollar
la sensibilidad aprendiendo a identificar lo que puede ser considerado relevante
teniendo en cuenta un cierto objetivo que guia la observacion (intentional notic-
ing); ii) describir los aspectos observados manteniendo registros de lo observado,
separando la descripcion de los juicios (marking and recording); iii) reconocer
posibles alternativas (recognizing choices), y iv) validar lo observado, intentando
que los otros reconozcan lo que ha sido descrito o sugerido (validating with
others).

Por otra parte, Van Es y Sherin (2002) y Sherin (2001) caracterizan la com-
petencia docente “mirar con sentido” considerando tres destrezas: identificar los
aspectos relevantes de la situacion de ensefanza; usar el conocimiento sobre el
contexto para razonar sobre las interacciones en el aula, y realizar conexiones
entre sucesos especificos del aula v principios e ideas mds generales sobre la
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ensefanza-aprendizaje. Esta manera de plantear la relacion entre las acciones
cognitivas de identificar, registrar e interpretar hace mas explicita la necesidad
de considerar el papel que desempenan el conocimiento de matematicas y el de
didactica de las matematicas en guiar la observacion y la interpretacion de los
hechos identificados v descritos. Sherin y sus colegas introducen en esta manera de
entender el desarrollo de la competencia “mirar con sentido” (es decir una mira-
da profesional del profesor de matematicas) la necesidad de explicitar la relacion
entre las evidencias vy las “ideas mas generales sobre la ensenanza-aprendizaje”.
Recientemente, la caracterizacion y andlisis del desarrollo de esta competencia
docente del profesor de matematicas ha empezado a ser foco de atencion en
el ambito de la educacion matematica (Jacobs, Lamb y Phillipp, 2010; Mason,
2002; Lin, 2005; Llinares, y Valls, 2009; Star y Strickland, 2008 y Sherin, 2001).
Los resultados obtenidos indican que esta competencia docente genérica debe
particularizarse considerando aspectos especificos de la ensenanza de las mate-
maticas, como por ejemplo, las caracteristicas de la comunicacion matemética
en el aula.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNICACION MATEMATICA COMO
CONTENIDO DEL APRENDIZAJE DEL ESTUDIANTE PARA PROFESOR

Uno de los aspectos con potencial para explicar el aprendizaje matemético en
las clases de matematicas es el de las caracteristicas de la comunicacion mate-
matica (Lampert, 2003; Sfard, 2001; Wertsch y Toma, 1995). Los estandares de
la Nct™ (2003) subrayan la necesidad de crear aulas en la que se exploren las
ideas desde diferentes perspectivas, permitiendo a los alumnos compartir lo que
piensan vy hacer conexiones. Estos estandares destacan el papel que desempeiia
la comunicacion matematica en organizar y consolidar el pensamiento matema-
tico de los estudiantes entrelazando los procesos de reflexion y comunicacion. Esto
ha hecho surgir una linea de investigacion en educacion matematica centrada en
identificar patrones de interaccion y regularidades en el aula de matematicas que
pueden ayudar a caracterizar la discusion matematica (Cobb y Bauersfeld, 1995).
Los patrones de interaccion se consideran regularidades que son interactiva-
mente constituidas por el profesor y los estudiantes (Voigt, 1995). Los patrones
de interaccion funcionan para minimizar el riesgo de colapso y desorganizacion en
el proceso interactivo en el aula de matematicas. Son una consecuencia de la
tendencia natural a hacer las interacciones humanas mas predecibles, menos
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arriesgadas en su organizacion y evolucion. Los patrones de interaccion se
ponen en juego en situaciones sin que sean pretendidos ni reconocidos necesa-
riamente por los participantes. Cuando los participantes constituyen una regula-
ridad que el observador describe como un patréon de interaccion, dicha regulari-
dad esta estabilizando un proceso fragil de negociacion de significados. Algunas
investigaciones han identificado dos grupos de patrones de interaccion (Wood,
1998; Voigt, 1995).

El patron de extraccion (Ilamado algunas veces patron de embudo o focaliza-
cion) se genera cuando los estudiantes tienen dificultades con la tarea propuesta
por el profesor. En este caso, las acciones del profesor se dirigen a ayudar a los
estudiantes a reducir la ambigliedad de la tarea para poder terminarla. Para
ello, el profesor detalla y especifica las condiciones de la tarea, estrechando los
objetivos pretendidos. En este patron de interaccion, el profesor guia a sus estu-
diantes hacia una solucion determinada. Crevendo que ayuda a los estudiantes,
el profesor plantea pequenas cuestiones y transforma en algoritmo el proceso
de resolucion. Esta fase corresponde a la idea socratica segtin la cual el profesor
extrae fragmentos de conocimiento que estan asociados con pequefios pasos
en el razonamiento. Un segundo patrén de interaccion lo constituye el patron
de discusion (discussion pattern) en el que los estudiantes han resuelto el pro-
blema propuesto durante el trabajo en pequenos grupos y, a continuacion, el
profesor pide que lo informe un estudiante. El estudiante presenta una solucion
al problema v lo explica. El profesor contribuye a la explicacion del estudiante
mediante preguntas adicionales, observaciones, reformulaciones, o juicios, de
manera que surge una explicacion o solucién conjunta y se toma como valida.
El profesor pregunta a los estudiantes por otros modos de solucion.

Estas ideas sobre la comunicacion matematica generan una responsabilidad
en el profesor en el sentido de tener que identificar, interpretar y gestionar los
aspectos relevantes de la comunicacion en el aula que son pertinentes para
potenciar el aprendizaje de las matematicas (Knott, 2009; Silver, y Smith, 1996).
Asi, comprender mejor la comunicacion matematica y el papel potencial del
profesor en la generacion de contextos comunicativos adecuados forma parte
de las competencias docentes por desarrollar en el proceso de llegar a ser
profesor de matematicas (Douek, 2005; Stein, Engle, Smith y Hughes, 2008) y
en las iniciativas de desarrollo profesional (Brantlinger, Sherin y Linsenmeier,
2011). Siguiendo estos estudios sobre la comunicacion matematica en el aula,
nosotros estamos interesados en explorar como pueden iniciar los estudiantes
para profesor el desarrollo de la competencia docente de identificar e interpretar
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los patrones de interaccion y analizar las condiciones del aula en las que se dan
determinados tipos de interaccion.

INTERACCION Y DESARROLLO DE LA COMPETENCIA DOCENTE
“MIRAR CON SENTIDOO

Las perspectivas socioculturales del aprendizaje subrayan la importancia de la
interaccion en los proceso de construccion de conocimiento (Wenger, 1998;
Wells, 2002). Cuando esta perspectiva se aplica a los procesos de formacion de
futuros profesores de matematicas, se genera la hipotesis de la relevancia de la
interaccion entre los estudiantes para profesor en el desarrollo de la competen-
cia docente “mirar con sentido” la ensenanza de las matematicas. En linea con
esta hipotesis, las nuevas tecnologias estan proporcionando a los formadores
de profesores instrumentos para disefiar entornos de aprendizaje que pueden
ayudar a potenciar los contextos interactivos durante la resolucion de problemas
profesionales por parte de los estudiantes para profesor (Llinares y Olivero, 2008;
Prieto y Valls, 2010).

En un contexto b-learning una cuestion importante es como caracterizar los
procesos de construccion colaborativa del conocimiento que ocurren en discu-
siones asincronicas (debates online) entre estudiantes para profesor (De Wever,
Schellens, Valcke y Van Keer, 2006). En este tipo de contextos, las caracteristicas
del proceso argumentativo de los estudiantes para profesor se relacionan con otras
dimensiones que definen la calidad del discurso generado, como son la forma de
participar v el contenido del discurso. Esta situacion genera cuestiones especificas
que intentan aportar una explicacion de los procesos de desarrollo de la compe-
tencia docente “mirar con sentido” (0 ausencia de desarrollo) generados en dichos
contextos. Desde un punto de vista conceptual, Wells (2002) sefiala que es en la
interaccion donde se puede producir progreso en el sentido de que, compartir,
cuestionar y revisar opiniones puede conducir a una nueva comprension de todos
los que participan. Una caracteristica adicional de esta hipotesis es que el conte-
nido del discurso sea considerado un “artefacto del conocimiento” sobre el que
los participantes trabajan colaborativamente para mejorar. Esta hipotesis plantea
cuestiones en investigacion en Educacion Matematica sobre qué formas debe
tomar el discurso para considerarlo vinculado a la emergencia de situaciones de
aprendizaje en las que se inicie el desarrollo de la competencia docente “mirar con
sentido” y qué tipo de condiciones permiten que esto ocurra de esta manera.
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Los resultados de las investigaciones previas indican que la estructura de los
entornos de aprendizaje parece influir en la manera en la que los estudiantes
para profesor interaccionan entre ellos en un intento de ampliar y transformar
su comprension de la ensefianza de las matematicas (Lin, 2005; Morris, 2006;
Star y Strickland, 2008). En este sentido, las interacciones parecen potenciarse
cuando asumen un foco de interés especifico, lo que les permite llegar a compar-
tir un cierto nivel de comprension de la situacion (Llinares y Valls, 2010; Prieto
y Valls, 2010; Penalva, Rey vy Llinares, 2011).

Este contexto genera cuestiones sobre la relacion entre la interaccion en
entornos virtuales vy la construccion de conocimiento necesario para ensefiar
matematicas. La investigacion presentada aqui intenta responder a las sigsuientes
cuestiones:

» (Cudles son las caracteristicas de la estructura argumentativa generada
por estudiantes para profesor de matematicas en un debate en linea? y

» (Como determinan estas caracteristicas de la estructura argumentativa opor-
tunidades de aprendizaje y desarrollo de la competencia docente mirar
con sentido la ensenanza de las matematicas?

Las caracteristicas de las estructuras arsumentativas que surgen en las dis-
cusiones colectivas son relevantes para entender el proceso por el cual los estu-
diantes para profesor crean argumentos como focos alrededor de los cuales se
organiza la negociacion de significados relativos a la ensefanza de la matematica
que es parte constitutiva de su aprendizaje como profesores.

METODO
PARTICIPANTES Y CONTEXTO

Los participantes en este estudio fueron 29 estudiantes que cursaban una asig-
natura de Didactica de las Matematicas de la Licenciatura en Matematicas. La
asignatura adoptod una metodologia b-learning que consiste en integrar activida-
des presenciales con actividades en linea. En este caso, 50% de las actividades
fueron realizadas presencialmente y otro 50% fueron realizadas en linea. El disefio
b-learning fue realizado siguiendo el modelo del aprendizaje sociocultural de
Wells (2002) y ha sido evaluado y modificado durante un periodo de cinco anos
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(Llinares, 2009; Llinares, Valls y Roig, 2008). De manera especifica, en este entor-
no virtual de aprendizaje los estudiantes tienen la posibilidad de ver video-clips
de lecciones de matematicas, leer documentos tedricos, participar en foros inte-
ractivos respondiendo a preguntas especificas y escribir informes sintesis en gru-
pos, en respuesta a las cuestiones planteadas en el foro. En la participacion en
los foros (discusiones en linea) los estudiantes tenian que apoyar sus aportaciones
y sus argumentos vinculando sus inferencias a evidencias empiricas procedentes
de los video-clips v a la informacion proporcionada en los documentos teéricos.
El objetivo de estas cuatro actividades era permitir que los estudiantes para
profesor empezaran a desarrollar la competencia de identificar aspectos de la
ensefianza de las matematicas que son pertinentes para explicar el aprendizaje
matematico de los estudiantes, interpretarlos desde alguna perspectiva tedrica y
usar estos registros para comunicarse con otros y poder validarlos al exponerlos
al escrutinio de sus comparieros.

El informe presentado aqui se ha organizado alrededor del andlisis de una de
las actividades en linea centrada en el desarrollo de la capacidad de identificar y
dotar de sentido a las caracteristicas del discurso y la comunicacion matemética
en el aula (y en particular el patron de discusion y patron extractivo/focalizacion,
Cobb y Bauersfeld, 1995). El entorno de aprendizaje integraba un video-clip en
el que un profesor intentaba que sus alumnos pudieran generar una definicion
de figuras simétricas relacionando las propiedades de puntos simétricos, eje de
simetria y mediatriz de un segmento. El video-clip es un contexto para discutir
sobre como se apoya el aprendizaje de las matematicas en la generacion pau-
latina y progresiva de una comunicacion matematicamente mas rica, ya que
muestra la transicion desde construir un discurso apovado con la idea del espejo
vy su reflejo al uso de la idea de mediatriz de un segmento para manejar la idea
de que dos puntos son simétricos si el eje forma la mediatriz del segmento que
los une (Valls y Llinares, 2011). A los estudiantes para profesor se les propor-
cionaron documentos que describian el contexto de la leccion desde la que
provenia el video-clip y una serie de documentos teéricos sobre los patrones de
interaccion (Wood, 1998), v sobre caracteristica de la comunicacion matematica
en el aula (estandares sobre la comunicacion de la Nc™, 2003).

El debate se inicia con una intervencion del formador en la que se sefiala
el objetivo y como se deben organizar las participaciones para responder a la
cuestion planteada.

El objetivo de este debate es identificar v compartir los aspectos caracteris-
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ticos de la interaccion entre el profesor y los alumnos durante la ensefianza

de las matemdticas.

¢Puedes identificar algin patron de interaccion entre el profesor v sus
alumnos? Indica claramente en qué apovas tu aportacion.

Los estudiantes para profesor tenian que arsumentar sus intervenciones de
modo que, al considerar que una determinada interaccion entre el profesor y
sus alumnos reflejaba las caracteristicas de alguin patron de interaccion, debian
justificar su interpretacion usando las ideas teoricas proporcionadas sobre las
caracteristicas de los patrones de interaccion. La figura 1 refleja la pagina inicial

del entorno de aprendizaje.

Figura 1 Pagina inicial del entorno de aprendizaje
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ANALISIS

Los datos de esta investigacion son las 93 contribuciones de los estudiantes para
profesor en el tercer debate en linea sobre la comunicacion matematica que
estuvo activo durante dos semanas. Las contribuciones de los estudiantes se
agruparon formando tres cadenas conversacionales consideradas como conjunto
de participaciones relacionadas (Andriessen, Erkens, Van de Laank, Peters y Coirier,
2003) en las que se trataron tres focos comunes de atencion.

e Foco I: se discute sobre las caracteristicas del “Patron de discusion”

» Foco 2: se discute sobre las caracteristicas del “Patron de extraccion” (y
focalizacion).

* Foco 3: se contrastan las caracteristicas de ambos patrones.

En un segundo nivel de andlisis, consideramos en cada una de las cadenas
conversacionales las aportaciones en las que se podian identificar las tres com-
ponentes del esquema de un arsumento segtin Toulmin (2007): la conclusion
alcanzada, los datos (frasmento de video identificado como relevante), v las
garantias (caracteristicas del patron identificadas en el frasmento de video). Este
esquema ha sido usado para explicar la relacion entre la arsumentacion y el apren-
dizaje en el aula de matematicas (Krummheuer, 1995; Weber, Maher, Powell, y
Stohl Lee, 2008), pero no ha sido usado en la misma medida en el analisis del
aprendizaje de los estudiantes para profesores de matematicas vy, en particular,
en un contexto b-learning. Consideramos que el modelo de Toulmin puede ser
una herramienta analitica Util para comprender como se da la estructura de una
arsumentacion y se crean oportunidades de aprendizaje de los estudiantes para
profesor durante las discusiones colectivas. En esta investigacion, el significado
de un argumento esta vinculado a las interacciones en el debate en linea gene-
radas por las participaciones que tienen que ver con las explicaciones dadas por
los estudiantes para profesor ante el cuestionamiento de sus comparneros. Los
arsumentos presentados son, por tanto, producto de la realizacion de la tarea
propuesta y de la interaccion en linea que surge con posterioridad.

En este esquema, cuando alguien presenta una conclusion, intenta convencer
a sus compaiieros. Para apoyar esta conclusion, se deben presentar evidencias:
los datos. A partir de entonces, los otros miembros del grupo pueden cuestionar
por qué se debe deducir la conclusion a partir de los datos. Esta situacion exige
que el estudiante para profesor que ha presentado la conclusion genere una
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Figura 2 Estructura de un argumento (Toulmin, 2007) como herramienta analitica
en esta investigacion

Por tanto,
> CONCLUSION
En el fragmento aportado

DATOS
Fragmento de video identificado

como relevante o
como datos se puede identificar

el patron de discusion/extraccion

GARANTIA
“PorqueE O
Caracteristicas del patron
identificadas en el fragmento
de video

explicacion para intentar apovarla. Esta explicacion se denomina garantia en el
esquema de Toulmin (fisura 2).

Es posible que el grupo pueda aceptar los datos presentados para apoyar la
conclusion expuesta pero que no necesariamente esta conclusion derive de los
datos presentados, es decir, que se cuestione la validez de las garantias presen-
tadas. Cuando esto ocurre en una discusion, el estudiante para profesor que
ha presentado la conclusion puede apoyar las garantias refinandolas mediante
cualificadores modales que permiten expresar grados de confianza y enfrentarse
a refutaciones que establecen las condiciones por las cuales no se puede aceptar
la conclusion presentada. Estos elementos de la estructura de un argumento,
propuestos por Toulmin, nos han permitido proporcionar una descripcion de
las argumentaciones generadas en el debate en linea que nos ha ayudado a
identificar caracteristicas de la estructura arsumentativa que podemos considerar
como oportunidades de aprendizaje para los estudiantes para profesor. De esta
manera, el uso que nosotros hacemos del esquema de Toulmin se hace con el
objetivo de identificar caracteristicas de la discusion en linea que podiamos asu-
mir que permitian a los estudiantes para profesor aprender a identificar aspectos
relevantes en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, interpretarlos desde
determinadas referencias teodricas e intentar validar con otros estas interpretacio-
nes (Mason, 2002). Es decir, el uso del esquema de Toulmin nos ha permitido
mostrar como los desafios a los argumentos inicialmente presentados pueden
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conducir a los estudiantes para profesor a refinar las garantias presentadas y
como las interacciones con otros pueden llegar a centrar el debate, determinando
en qué condiciones son apropiadas estas garantias.

Asi, en las aportaciones al debate en linea, los estudiantes para profesor presen-
taban argumentos del tipo “se presenta una conclusion relativa a unos datos que
se indican y se justifica con ciertas garantias” y se seguian a partir de una serie de
reacciones en las que se discutia sobre lo presentado. Cada una de estas secuen-
clas de aportaciones la denominamos unidad argumentativa. Se produjeron un
total de 17 unidades argumentativas en los tres topicos especificos de discusion.

Cuadro 1 Focos de atencion en las cadenas conversacionales

UNIDADES ARGUMENTATIVAS
Foco 2 Sobre el
Foco 1 Sobre el patron de extrac- Foco 3 Contrastando
INTERVENCIONES patron de discusion cion/focalizacion ambos patrones
57 5 6 1
13 1 3 0
14 0 0 1

En la seccion de resultados, mostramos las caracteristicas de las estructuras
arsumentativas de los estudiantes para profesor que son relevantes para el
aprendizaje de las caracteristicas de la comunicacion matematica en este con-
texto en linea.

RESULTADOS

En esta seccion, describimos las caracteristicas de las unidades argumentativas
que centraron la atencion de los estudiantes y que permiten mostrar la relacion
entre la interaccion, la negociacion de los significados v el desarrollo de la com-
petencia para mirar con sentido la ensenanza de las matematicas. El anélisis nos
ha permitido identificar tres caracteristicas de la estructura argumentativa que
ayudan a explicar como los estudiantes para profesor identificaban determinadas
interacciones en el aula, sucesos en el aula, y como las interpretaban, generando
contextos de negociacion de significados.
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REFINANDO GARANTIAS PARA APOYAR UNA CONCLUSION

Una de las caracteristicas de la interaccion generada en el debate en linea tiene
que ver con el proceso por el cual los estudiantes para profesor refinaban las
carantias dadas para apoyar una conclusion. Este proceso de refinamiento podia
ser realizado por el mismo estudiante para profesor que habia propuesto la
conclusion inicialmente, pero como respuesta a algiin cuestionamiento previo,
o podia ser realizado por algiin compariero como apoyo a las garantias inicial-
mente propuestas para justificar la relacion entre la conclusion y las evidencias
dadas.

Por ejemplo, de las seis unidades argumentativas que se centraron en el
patron de discusion (foco 1), tres dieron lugar a una discusion sobre las con-
clusiones presentadas, convirtiendose de esta manera en un contexto de apren-
dizaje. Un ejemplo de esta manera de proceder se da en el siguiente protocolo
cuando la estudiante A12 identifica algunas caracteristicas del patron de discu-
sion en un momento determinado de la secuencia de ensefianza observada en
el video. Esta estudiante vincula la evidencia proporcionada (datos procedentes
del video) con la conclusion y hace referencia a las diferentes caracteristicas del
patron que ha identificado. Esta aportacion inicial genera nuevas aportaciones
que podemos considerar como ejemplo de como se refinan las garantias para
apoyar una conclusién, mostrando un comportamiento caracteristico de la
estructura argumentativa generada.

Una opinion diferente (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDAD 3 /106 - A12)
No sé si estoy en lo cierto, pero creo que el profesor durante el didlogo
con los estudiantes si emplea el patron de discusion. Les voy a poner
un ejemplo:
Profesor: Ahora, t tienes aqui por ejemplo una especie de [hace un
dibujo a la izquierda del eje] éSales v nos dibujas su simétrico?
[El alumno pasa a la pizarral

DATOS Profesor: A ver, dcudl seria la figura simétrica de ésa respecto al
Parte del fragmento eje?

28:00 del video | [17] alumno dibuja el simétrico]

Profesor: ¢Qué opinan? Salvo medidas v tal es correcto. Rubén, ¢has
sequido algun criterio? Quiero decir, ti cuando haces el dibujo simé-
trico lo haces, a ver.. éte sale o has intentado sequir algtin método?

CONCLUSION
En el video se
pueden identificar
las caracteristicas
del Patron de
discusion
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GARANTIAS
Relaciona algunas
caracteristicas del

patron de discusion
con lo sucedido
en el video

Se da el patron de discusion, puesto que aunque los estudiantes no
han resuelto el problema en pequeiios grupos, si que es cierto que el
profesor propone la tarea y el alumno, una vez que ha pensado en
su solucion, pasa a la pizarra y la expone al resto de sus companeros.
Ademas, posteriormente el profesor efecttia algunas preguntas como:
“¢Qué opinan?” o “¢has intentado seguir algiin método?’, para contri-
buir asi a la explicacion del estudiante y llegar asi a su objetivo que,
en este caso, serfa el concepto de punto simétrico. Por otra parte, en
este caso, la solucion del ejercicio es el punto de partida (en el docu-
mento aparece este punto como una caracteristica propia del patron
de discusion). Esto le servira al profesor, para explicar el porqué dos
fisuras son simetricas con respecto a un eje a partir del concepto de
punto simetrico. ¢Qué opinan?

Esta conclusion es admitida por algunos estudiantes que, para mostrar su
apoyo, aportan nuevas garantias o refinan las va dadas por Al2.

APOYA
Refina las garantiag
presentadas
por A12

Totalmente de acuerdo (CADENA 1-FOCO 1-UNIDAD 3 / 123-A21)
Estoy de acuerdo con Al2 en que, en el ejemplo que ha propuesto,
se identifica un patron de discusion. Ademas, para los que tengan un
poco de duda, no sé si les servird anadir que el profesor contribuye a
la explicacion del estudiante mediante las preguntas adicionales que
ella ha comentado, que vienen a ser reformulaciones del ejercicio en
otra figura. Aqui les aporto la parte del protocolo del video en la que
se identifica esta caracteristica propia del patron de discusion:
Rubeén: He hecho como si pusiera un espejo en el centro e imagi-
nandome la figura.

Profesor: Ah, en este caso no ha habido demasiado problema. Bien.
¢Queé pasaria ahora, Alberto, si cambiamos el eje y lo ponemos ya
no horizontal o vertical, sino de esta forma [dibuja un eje inclinadol,
por ejemplo? Y nosotros tenemos, ahora te lo pongo mdas facil, una
simple L. A ver, écudl seria en este caso la figura simétrica?

A21 intenta refinar una de las caracteristicas identificadas por A12, poniendo de
manifiesto que las preguntas formuladas por el profesor a las que Al2 hacia referen-
cia sirven ademas para reformular la tarea propuesta. De esta manera, hace referencia
a una caracteristica del patron de discusion que no habia sido mencionada por Al2.
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En este tipo de interacciones, se muestra de qué manera hacer explicitas las
garantias; como sucedio en la aportacion inicial, genero la oportunidad para que
otros estudiantes para profesor pudieran refinar las garantias discutiendo sobre
las caracteristicas que debian ser contempladas para asumir que la interaccion
entre el profesor v los estudiantes en el video era un ejemplo de un patron de
discusion. Este es el comportamiento que nosotros asumimos que es evidencia
de la constitucion de una oportunidad para aprender de los estudiantes para
profesor.

DISCUTIENDO SOBRE COMO SE DEBE ESTABLECER UNA CONCLUSION
PARA QUE SEA ADMITIDA

Otra caracteristica de la interaccion en el debate en linea que permitid que sur-
giera una oportunidad para mejorar la competencia docente de mirar con sen-
tido las interacciones entre el profesor y sus alumnos durante la ensefianza de
las matematicas se da cuando los estudiantes para profesor discuten sobre como
debe establecerse una conclusion para que sea admitida como valida. Un ejem-
plo de esta caracteristica surgio cuando uno de los estudiantes para profesor fue
relacionando cada parte del fragmento del video con distintas caracteristicas del
patron de discusion. Asi, el estudiante para profesor sefiala como el profesor, al
presentar la tarea de la interaccion entre el profesor y sus estudiantes, se centra
en las contribuciones matematicas de los estudiantes. Para ello, el estudiante
para profesor subraya como una cuestion relevante que se debe tener en cuenta
que el profesor contribuye a la explicacion dada por el alumno cuando un alum-
no expone su solucion al resto de la clase. La interaccion siguiente es un ejemplo
de esta manera de proceder durante la discusion en linea. En esta interaccion, el
estudiante para profesor subraya en su intervencion que las interacciones entre
el profesor y sus alumnos son relevantes para el aprendizaje de las matematicas,
va que el profesor parece valorar lo que los estudiantes dicen, por lo que los
induce a compartir sus ideas con los otros. Al mismo tiempo, también sefala que
el trabajo en pequerios grupos, que aparece como caracteristica del patron en el
documento tedrico, no se cumple. Esto desencadena una serie de intervenciones
en las que se cuestionan las garantias presentadas por Al2.
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DUDA
Duda de las
garantias
presentadas

Duda (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDAD 3 / 107 - A26)

Pues me has dejado en duda. Bueno, yo creia que para que se diera
un patron tenia que cumplir todas las condiciones, entonces, al no
haber primero una discusion por grupos entre los alumnos, pues he
desechado que se pudiese dar el patron que tu dices. Vale, si alguien
me puede aclarar esto se lo agradeceria.

A26 considera que es necesario poder reconocer todas las caracteristicas del
patron de discusion para poder concluir que este patron si se da. Asi, A26 cues-
tiona el argumento presentado por Al2, argumentando con base en la suficiencia
de las garantias presentadas. Este reto desencadena algunas reacciones en apoyo
a la manera en que Al2 establece la relacion entre los datos y la conclusion.

APOYA
Apoya la manera

en que A12
establece
su conclusion

APOYA
Apoya la manera
en que A12
establece
su conclusion

Mi opinion sobre este caso (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDAD 3 /
108 - A23)

Yo pienso que el ejemplo de Al12 esta bien, puesto que, a mi parecer,
las caracteristicas para identificar los patrones son siempre orientati-
vas (no han de cumplirse estrictamente al pie de la letra). Es evidente
que hay una comunicacion explicativa por parte de ambas partes,
una aportacion de ideas para intentar comprender mejor la situacion
y YO creo que ésa es la esencia de este patron. El hecho de que la
discusion sea colectiva es algo secundario, pero no por ello poco
importante, puesto que, cuanto mayor sea el grupo de personas parti-
cipantes en la explicacion, mas enriquecidas estaran las conclusiones
de la discusion.

Respuesta (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDAD 3 / 109 - A15)
Yo creo también que, aunque no se den todas las condiciones de un
patron u otro, lo que nos puede ayudar a diferenciar uno de otro es
fijarnos en si la solucion es lo que se persigue (patron extractivo) o si
es de lo que uno parte (patron de discusion). Por tanto, yo también lo
veo como Al 2, porque aunque el problema no haya sido pensado en
pequenos grupos v comentado entre ellos con anterioridad, es cierto
que ellos ya han trabajo este tema y son capaces de resolverlo ellos
solos v de explicarlo al resto de la clase.

En ambos casos los estudiantes consideran que las garantias presentadas
por Al2 son legitimas. A23 considera que las caracteristicas para identificar los
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patrones son orientativas y, por tanto, no es necesario que se cumplan todas.
A5 va un poco mas alla y apunta que existe una caracteristica del patron que
es determinante para su identificacion: el hecho de que la discusion se produzca
a partir de la solucion de una tarea. De esta manera, A15 se centra mas en las
caracteristicas que segtn el documento tedrico distinguen a ambos patrones (dis-
cusion y extraccion) que en las caracteristicas del propio patron de discusion.

En otra unidad argumentativa en la que Al2 responde a otro estudiante,
también cuestiona las garantias presentadas con base en la suficiencia. A12, de la
misma manera que en los casos anteriores, defiende su conclusion utilizando las
dos garantias anteriores: que no es necesario que se cumplan todas las carac-
teristicas de un patron y que la caracteristica determinante del patron es que el
punto de partida sea la solucion a la tarea.

A ver qué opinas (para A08) (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDA D 3/
166 - A12)

No estoy de acuerdo contigo. No tienen por qué cumplirse todas
las propiedades de los patrones, sino que el ejemplo cumpla mas o
menos esas caracteristicas. De hecho, creo (opinion personal) que es
muy dificil encontrar un ejemplo que cumpla a la perfeccion todo. La
principal caracteristica que te marca que es un patron de discusion
(creo yo) es que, en este caso, la solucion del ejercicio es el punto
de partida. Posteriormente, la respuesta le servira al profesor, para
explicar el porqué dos figuras son simétricas con respecto a un eje a
partir del concepto de punto simétrico.

APOYA
Apoya la manera
en que ha
establecido
su conclusion

Weeeeno (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDA D 3/ 167 — A08)

Sé que es dificil encontrar algo que coincida a la perfeccion, pero
el considerarse que se cumpla “mas o menos” va en funcion de las
interpretaciones... Tu dices que comienza con la solucion al ejercicio
y, por ello, es patron de discusion. Yo creo que, para que éste sea el
motivo que fundamente la argumentacion, habria que estar seguro de
que el alumno ha trabajado antes (que en este caso no lo sabemos,
puede que si, puede que no ¢y si sale a la torera y lo hace bien de
pura casualidad? éserfa efectiva la labor del profesor?) y por eso he
comentado lo de la actitud del profesor, porque dado que no lo sabe-
mos seguro (que aun asi, yo lo darfa por hecho) la actitud del profesor
me parecid muy adecuada al patron de discusion.

DUDA
Plantea las limi-
taciones de las

garantias presen-
tadas por A12
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AO8 admite que puede resultar dificil identificar todas las caracteristicas de
un patron y por eso también considera que no es necesario que se den todas.
Sin embargo, AO8 pone de manifiesto que tener que elegir la caracteristica fun-
damental del patron es algo subjetivo y, para demostrarlo, contrapone la que él
considera como caracteristica fundamental del patron de discusion a la que consi-
dera A12 (A12: la solucion al problema es el punto de partida de una discusion;
AO08: que el alumno haya trabajado previamente la tarea).

Este ejemplo describe una manera de proceder caracteristica de la interac-
cion que tenia como objetivo determinar si las garantias proporcionadas eran
suficientes para admitir la conclusion. Las discusion entre los estudiantes para
profesor sobre si la interaccion profesor-estudiante centrada en las contribucio-
nes matematicas de los estudiantes durante la resolucion de la tarea es una
condicion suficiente para asumir que se estaba ante un patron de discusion, hizo
surgir la necesidad de considerar o no las evidencias que podian proceder de la
resolucion de la tarea en grupo realizada previamente por los estudiantes. Estos
ejemplos ilustran como el desafiar las conclusiones conducia a los estudiantes
para profesor a reconocer la adecuacion parcial de las garantias presentadas.

PONIENDO EN DUDA LA CONCLUSION

En algunas ocasiones, los estudiantes pusieron en duda la conclusion presentada
por algin companero. En estos casos, no hay un reto a las garantias sino a la
conclusion presentada, de modo que se considera que, a partir de los mismos datos,
se puede extraer una conclusion diferente. Por ejemplo, uno de los estudiantes
para profesor considera que es un ejemplo de patron extractivo el fragmento en el
video-clip donde el profesor esta discutiendo con sus alumnos sobre el numero de
ejes de simetria en diferentes tipos de flores y como es posible determinarlos, va que
considera que las preguntas que hace el profesor estan motivadas por las dificultades
que identifica en sus alumnos y este estudiante para profesor asume que la acciones
del profesor estan dirigidas a ayudar a sus alumnos, reduciendo la ambigliedad de la
tarea. Sin embargo esta interpretacion es puesta en duda por un companero.

CONCLUSION
En el video se
pueden identifi-
car las caracteris-|
ticas del Patron
de extraccion

Ejemplo de focalizacion/extractivo (CADENA 1 - FOCO 2 - UNIDAD
9 /134 - A21)

Profesor: Si. Por tanto, fijaos que tendriamos los cinco ejes porque las fi-
guras podian ser distintas. Bien. ¢Nos describes, Esperanza, la sequnda?
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Esperanza: Es que lo de, lo de, lo que tiene dentro la flor no es, no
es simétrico.

Profesor: He de comentar que parece que todavia no han entendido
que hay que dejar de lado las “‘impurezas en las simetrias de las
figuras en la Naturaleza”.

Profesor: Teniamos un circulo también. Ahi lo que apuntaba Adridn
es mas claro. Si antes, Adrian, los pétalos no eran iguales, ahora es
evidente que son casi, casi cada uno, con perdon, de su padre y de
su madre. Es decir, no parece haber ningtn criterio, porque enfrente
de un pétalo largo hay uno corto v luego, enfrente de uno largo hay
otro largo. Pero, suponiendo que fueran iguales, en teoria éserviria lo
mismo que dijo antes Juan o no?

El profesor vuelve a ayudar centrando la discusion, refiriéndose al
comentario expuesto por Adrian en el ejemplo anterior y planteando la
pequeiia cuestion de que, si en esta segunda flor los pétalos no fueran
tan desiguales, se podria aplicar el arsumento proporcionado por Juan,
que recordemos era: “cada pétalo corresponde a un eje de simetria”.
Esto también forma parte del patron extractivo, pues el profesor, con
esta cuestion, intenta que los alumnos, mediante el conocimiento de
simetria en las flores que tenian del ejemplo anterior, razonen para
ver qué sucede en este caso. También podria verse como una especie
de patron de focalizacion, pues en lugar de resolver ¢l la cuestion,
plantea esta pregunta con el objetivo de estrechar el foco de atencion
hacia el aspecto de las simetrias en las flores, que parecen no haber
entendido. Pero esto era de esperar, pues el patron de focalizacion
[.]

Duda (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDA D 9 /135 - A11)

¢Aqui no existiria también un patron de discusion? Si lo vemos como
que el profesor a partir de la explicacion de Juan pregunta al resto.
Profesor: éServiria lo mismo que dijo antes Juan o no?..

¢Podria ser que los dos patrones se relacionasen?

Podria darse el caso (CADENA 2 - FOCO 1 - UNIDA D 9 /136 - A23)
Yo no veo en ese fragmento en concreto el patron de discusion por
ninguna parte, va que la explicacion de Juan creo que queda demasia-
do lejos, v justo lo que se expresa en el ejemplo que se ha propuesto,
sacado del contexto de la clase, me parece que no representa el
patron de discusion. Ahora bien, si se entiende como tt dices que

DATOS
Parte del
fragmento 26:00
del video

GARANTIAS
Relaciona algunas
caracteristicas del
patron de extrac-
cion con lo sucedi-
do en el video

DUDA
Plantea una con-
clusion alternativa
a partir de los mis-
mos datos

APOYA
Apoya
la propuesta
de All
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todo se basa a partir de la explicacion de Juan (que puede ser, pero
deberia haberse indicado en la cita que se ha hecho al indicar el
ejemplo), es posible ver un destello de patron de discusion. Yo pienso
que dentro de un patron pueden darse otros, si este primero es muy
extenso.

Las dudas sobre las conclusiones alcanzadas trasladan la atencion de los
estudiantes para profesor hacia el papel de las garantias. En el caso particular
del protocolo usado como ejemplo, los estudiantes para profesor habian iden-
tificado como relevantes los mismos hechos en la secuencia de ensenanza, el
que el profesor estaba planteando cuestiones adicionales sobre la tarea de identificar
el numero de ejes de simetria en diferentes tipos de flores al asumir que sus
estudiantes tenian dificultades al resolverla. Sin embargo, la diferencia sobre la
que surge la interaccion entre los estudiantes para profesor fue al interpretar el
papel del profesor. Mientras unos asumian que el profesor con sus preguntas
podia estar vaciando la tarea de potencial matematico y, por tanto, lo que se
estaba dando alli era un ejemplo de patron extractivo, otros estudiantes para
profesor interpretaban que, cuando el profesor intentaba poner en relacion las
diferentes respuestas de sus alumnos, estaba intentando centrarse en su poten-
cial matematico.

Este tipo de interaccion entre los estudiantes para profesor, mas alla de lo
que pudieran ser los objetivos del profesor en el video al plantear sus preguntas
a sus alumnos (o reducir la ambigiiedad de la tarea o subrayar lo matematica-
mente valido de las respuestas de sus alumnos) indica que las situaciones en
las que se ponian en duda las conclusiones propuestas obligaban a los estu-
diantes para profesor a explicitar y usar las referencias tedricas para refinar las
garantias o para discutir sobre la relacion entre los datos y la conclusion como
una manera de establecer conexiones entre las caracteristicas de los patrones
de interaccion segun las descritas en los documentos teoricos vy la secuencia de
ensenianza grabada en el video-clip, convirtiéndose esta situacion en una opor-
tunidad de aprendizaje para ellos.

DISCUSION

Aprender a identificar aspectos de la comunicacion matematica en el aula que
pueden ser relevantes para el aprendizaje de las matematicas es un aspecto
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importante del aprendizaje de las competencias docentes para ser profesor de
matematicas (Lampert, 2003). En relacion con el aprendizaje de caracteristicas
de la comunicacion matematica y con el desarrollo de la capacidad de “observar
con sentido” (el contenido del aprendizaje pretendido), los resultados sefalan
que los estudiantes fueron capaces de establecer conexiones entre las caracte-
risticas del patron de discusion y las del patron extractivo/focalizacion (Cobb
y Bauersfeld, 1995; Voigt, 1995; Wood, 1998) en diferentes momentos del
extracto de la leccion que ellos habian visto. La discusion sobre como debian ser
consideradas las caracteristicas de la interaccion matemaética en el aula vy el foco
sobre el contraste entre las caracteristicas de los patrones de interaccion sefialan
que, en cierta medida, los estudiantes estaban mejorando su destreza de “mirar
con sentido” estos aspectos de la ensenanza de las matematicas. Aun cuando
no tenemos constancia de la consolidacion de este aprendizaje, podemos asumir
que el desarrollo de esta competencia, cuya construccion se ha iniciado en estos
entornos, es todavia inestable, ya que las investigaciones sobre el aprendizaje
del profesor sefialan que la consolidacion del conocimiento y el desarrollo de la
competencia docente es un proceso a largo plazo (Sowder, 2007).

Por otra parte, en esta investigacion hemos asumido una perspectiva sociocul-
tural del aprendizaje de los estudiantes para profesor que subraya el papel de los
contextos colaborativos en el desarrollo inicial de esta competencia cuando se
analiza la ensefianza. Desde los resultados obtenidos, podemos considerar rele-
vantes dos aspectos del aprendizaje de los estudiantes para profesor que hemos
analizado. El primero se relaciona con la forma en la que se dio la interaccion en
este contexto en linea, es decir, con la estructura argumentativa generada como
consecuencia de intentar resolver un problema profesional (interpretar hechos
en la ensefianza de las matematicas). El segundo se relaciona con la estructura
del entorno de aprendizaje.

CUANDO LAS GARANTIAS LLEGAN A SER EL OBJETO DEL DEBATE

En relacion con el primer punto, desde la perspectiva analitica adoptada hemos
podido identificar las caracteristicas de las estructuras argumentativas generadas
por los estudiantes para profesor cuando analizaban segmentos de ensefianza
de las matematicas. Este foco analitico nos ha permitido mostrar que aprender
sobre las caracteristicas de la comunicacion matematica en una leccion de mate-
maticas no es un proceso facil. En este sentido, hemos identificado tres aspectos
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de las estructuras argumentativas generadas y que, en cierta medida, muestran la
forma que adopta el proceso mediante el cual los estudiantes para profesor gene-
ran focos de atencion y procesos de negociacion de significados (Wenger, 1998),
creando oportunidades para el aprendizaje. En primer lugar, el proceso mediante
el cual los estudiantes se veian obligados a refinar las garantias propuestas para
apovar sus argumentos (lo que Toulmin denomina cualificadores modales de los
argumentos). En segundo lugar, el proceso por el cual los estudiantes discutian
sobre como se debe establecer una conclusion para que sea admitida. Por ulti-
mo, cuando se ponia en duda la conclusion presentada por algtin companero.
Estas tres caracteristicas de las estructuras argumentativas generadas por los
estudiantes para profesor cuando estaban aprendiendo a identificar aspectos
relevantes de la comunicacion matematica indican como se articula la relacion
entre la construccion de los argumentos, la interaccion en los debates en linea y
el desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido” en relacion con las
caracteristicas de los patrones de discusion en una clase de matematicas como
un aspecto caracteristico de la ensefianza de las mateméticas.

De esta manera, el hecho de vincular un determinado segmento del video con
el patron de discusion o con el patron de extraccion, identificando sus diferentes
caracteristicas, hace que podamos asumir que los estudiantes van construyendo
el significado del patron a medida que la discusion avanza. La fisura 3 describe
como procedia la interaccion entre los estudiantes para profesor v qué refleja la
secuencia seguida en el caso del patron de discusion y qué refleja la manera en
que se generaban los procesos argumentativos en este debate en linea.

Figura 3 Relacion entre la estructura de la argumentacion y el inicio del desarrollo
de la competencia “mirar con sentido” la ensenanza de las matematicas

CARACTERIZACION DEL PATRON DE DISCUSION

Identifican caracte-
risticas y las usan
como garantias

4 4 4

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 | ==®

Discuten sobre las

garantias \ 4 Y

Significado acordado de las caracteristicas
del patron de discusion
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Nosotros interpretamos que el proceso por el cual los estudiantes para profe-
sor identificaban las caracteristicas de los patrones de interaccion (Wood, 1998)
v la manera como se discutian las garantias o el papel que debian desempenar
las garantias en la relacion entre los datos v la conclusion alcanzada es una
oportunidad para la instrumentalizacion del conocimiento sobre la comunicacion
matematica que fundamenta la competencia docente “mirar con sentido”. Este
proceso de instrumentalizacion hay que entenderlo como la integracion de las
ideas teoricas procedentes de la didactica de la matematica en los procesos de
interpretacion de los aspectos considerados relevantes en la ensefianza de las
matematicas. Es decir, es lo que Sherin vy sus colegas denominan realizar conexio-
nes entre sucesos especificos del aula v principios e ideas mds generales sobre
la ensefianza-aprendizaje v que ha empezado a ser documento en otras investi-
gaciones (Prieto y Valls, 2010).

ENTORNOS DE APRENDIZAIE EN LA FORMACION DE PROFESORES QUE FOMENTAN
EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA DOCENTE “MIRAR CON SENTIDO”

Disenar entornos de aprendizaje que integren oportunidades para que los estudian-
tes para profesor puedan realizar discusiones dirigidas por objetivos concretos y
que apoyen el desarrollo de diferentes aspectos de las competencias docentes
para ensefnar matematicas es una cuestion de investigacion en estos momentos
(Gomez Blancarte, 2010; Llinares y cols., 2008). Los resultados de nuestro estu-
dio indican que es posible generar discusiones en la que los estudiantes para
profesor pueden tener en cuenta las aportaciones de sus comparieros mediante
una estructura de la argumentacion caracterizada por refinar las garantias para
poder aceptar una conclusion, discutir sobre como se debe establecer una con-
clusion para que sea admitida y ponerlas en duda.

Los resultados de algunas investigaciones previas (Llinares y Valls, 2009,
2010; Penalva y cols, 2011, y Torregrosa, Haro, Penalva y Llinares, 2010) va
habian senalado que determinados elementos del entorno de aprendizaje nos
permitian tener condiciones adecuadas para que los estudiantes para profesor
generaran discusiones productivas. Estos elementos son las cuestiones iniciales
de la actividad propuesta y del debate y los documentos teoricos que desempe-
nan el papel de “andamios” cognitivos para guiar las aportaciones de los estu-
diantes para profesor (determinando qué mirar y como mirar). Estos elementos
caracteristicos del entorno de aprendizaje nos colocaban en condiciones de
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poder estudiar las estructuras de la argumentacion que emergia. Para ello, en
este entorno de aprendizaje, puesto en funcionamiento en esta investigacion,
el formador de profesores no realizaba valoraciones de las aportaciones de los
estudiantes para profesor al debate y por consiguiente les trasladaba la responsa-
bilidad para determinar si una conclusion debia ser o no aceptada. Esta norma
explicita de funcionamiento en la discusion en linea parece que ayudé a que los
estudiantes para profesor atendieran, evaluaran v cuestionaran las aportaciones
de sus comparieros, posibilitando el que se dieran las oportunidades de refinar
las garantias que se aportaban para aceptar una conclusion y cuestionar lo que
se aportaba como una garantia. De esta manera, estos elementos del entorno de
aprendizaje fueron una condicién necesaria para que la discusion en linea discu-
rriera como lo hizo, creandose de esta manera las oportunidades de aprendizaje
para los estudiantes para profesor.

Nosotros asumimos que crear oportunidades de aprendizaje para los estu-
diantes para profesor no es una tarea facil, pero nuestra investigacion ha aportado
algunas caracteristicas que inducen a pensar que es factible apoyar el aprendizaje
y el inicio de algunas competencias docentes en los estudiantes para profesor
con el disefio de entornos de aprendizaje que tengan en cuenta algunos de los
elementos identificados en nuestra investigacion. Sin embargo, queda todavia
mucho camino que recorrer para tener aportaciones que nos permitan refinar
nuestra conceptualizacion del aprendizaje de los estudiantes para profesor y del
desarrollo de las competencias docentes necesarias para ensefiar matematicas,
asi como de informacion empirica que fortalezca la transferencia de conocimien-
to a los programas de formacion. Por ello, la investigacion sobre el aprendizaje
de los estudiantes para profesor y sobre la relacion entre el disefio de entornos de
aprendizaje v las caracteristicas del aprendizaje generado es una investigacion
potencialmente Util en estos momentos.
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