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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 7

DE LAESTRUCTURA INFORMAL A LA
ARQUITECTURA DE VALIDACION: UN EMERGENTE
EN LA COMUNIDAD DE PRACTICA DE FORMADORES
DE PROFESORES DE MATEMATICAS

Jaime Humberto Romero Cruz
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Facultad de Ciencias y Educacion

Bogota-Colombia
Olga Lucia Leén Corredor

Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Facultad de Ciencias y Educacion

Bogota-Colombia
Martha Bonilla Estévez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Facultad de Ciencias y Educacion

Bogota-Colombia

Diana Gil-Chaves
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,

Facultad de Ciencias y Educacion

Bogota-Colombia

Edwin Carranza Vargas
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Facultad de Ciencias y Educacion

Bogota-Colombia

Claudia Castro Cortés
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Facultad de Ciencias y Educacion

Bogota-Colombia

Francisco Sanchez-Acero
Universidad Konrad Lorentz

Departamento de matematicas

Bogota-Colombia

RESUMEN: Este capitulo presenta la

Educacéo Matemética e suas Tecnologias

“Arquitectura para la validacion de disefos
didacticos en escenarios naturales” como
manera en que la comunidad de practica
de profesores de matematicas, CAM, opera
la investigacion acerca de la validacion de
disenos de ambientes didacticos que acogen la
diversidad en escenarios naturales. Tal forma de
operar emergio en una practica de investigacion
gue combina el método Investigacion en ciencia
de diseno, Experimentos de ensehanza, y
sistematizacion de la practica en comunidades
de practica. Esta Arquitectura, ya validada
durante la investigacion, puede ser usada por
formadores de profesores de matematicas que
se identifiguen como participes legitimos y
transformadores de ambientes didacticos que
incorporan el acogimiento de la diversidad.
Aporta a la problematica de la educacion
inclusiva elementos que pueden colaborar en la
formacion de profesores de matematicas para
gue acojan la diversidad.

PALABRAS CLAVE: Comunidades de
practica, investigacion en disefo, formacion de
profesores de matematicas, disefios accesibles

ABSTRACT: This chapter gives the
“Architecture for the validation of didactic
designs in natural scenarios” and it is presented
as a way in which the community of practice
of mathematics professors, CAM, operates
the research about the validation of designs
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of didactic environments that embraces diversity in natural scenarios. This way of
operating emerged in a research practice that combines three methods of research,
Design Science Research, Teaching Experiments, and systematization of practice in
communities of practice. This architecture, already validated during the research, can
be used by teachers of mathematics teachers who identify themselves as legitimate
participants and transformers of didactic environments that fosterage diversity. It's a
contribution to the problematic of the inclusive education because it gives elements for
a formation of professors of mathematics so that they embrace the diversity.
KEYWORDS: Communities of practice, Design research, Formation of teachers of
mathematics, Accessible designs

11 INTRODUCCION

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

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

2| LA COMUNIDAD DE PRACTICA (COP) COMO ESPACIO PARA LA FORMACION
DE PROFESORES DE MATEMATICAS Y DE FORMADORES DE PROFESORES
DE MATEMATICAS

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

CAM detectd, como cuestion problematica, la existencia de diversidad en las
aulas, en tanto fenbmeno humano necesario, aunada a su invisibilidad real o pretendida
(Calderén & Lebn, 2008; Ledn, et al., 2014). Situacion presente también en las aulas de
matematicas y en las de formacién de profesor de matematicas, incluyendo aquellas en
las que miembros de CAM ensefian. Adopté como modo de reflexion la investigacion
de su préactica en tanto formador de profesores de matematicas y como empresa
compartida (Wenger, 2010) contribuir a la formacion de estudiantes para profesor de
matematicas y de profesores de matematicas que puedan configurar y participar en
practicas que acojan la diversidad. Desde el punto de vista politico intenta constituir
posibilidades de participar del goce de los bienes culturales, desde el punto de vista
de la ética intenta aproximar respuesta a ¢,qué perdemos cuando no interactuamos en
diversidad?

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

CAM focaliza el disefio y validacién de ambientes didacticos accesibles (Lebn, et
al., 2014; Ledn, et al., 2019). Responde al reto tornando el acogimiento de la diversidad
objeto de reflexion, asi lo determina mediante tres caracteristicas: reconocer, promover
y participar de la diversidad; lo constituye practica curricular generando ambientes de
aprendizaje accesibles. En cierto sentido es una manera de explicitar la inmersién de
CAM en un régimen de competencia y un régimen de responsabilidad (Wenger, 2010,
p. 180).

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

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

31 UNA MANERA DE OPERAR LA INVESTIGACION EN DISENO EN CAM

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

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

[...] ameeting point an “interface” in today’s terms between an “inner” environment,
the substance and organization of the artifact itself, and an “outer” environment,
the surroundings in which it operates. If the inner environment is appropriate to the
outer environment, or vice versa, the artifact will serve its intended purpose (Simon,
1996, p. 6).

En tanto emergente, la estructura de esta investigacidon es compatible con la
Ciencia del disefio. Trata de operar la investigacién de la practica de disenar AA 'y
objetos virtuales de aprendizaje vistos como interfaces u objetos limitaneos (Wenger,
2010) debido a la relacidon que se establece entre estos disefios y los espacios de
formacion de profesores como escenarios naturales. El proceso de investigacion de
CAM reconoce como contexto social el macro proceso de formacion de profesores
de mateméaticas, como conocimiento de contexto el conocimiento sobre la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, como enfoque epistemoldgico los supuestos
cientificos (rigor) y valores (pertinencia) de la Ciencia del disefio. Asi la investigacion
en educacion puede tener efecto transformador del contexto social y del conocimiento
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de contexto.

Las hipétesis para el disefio, la evolucién y la validacion de AA accesibles
como espacio privilegiado para refinar la practica y complejizar su estructura, toman
como fuente empirica: i) los saberes del formador de profesores de matematicas,
en tanto profesor e investigador, a través de los que expresa su dominio sobre los
saberes que integran la didactica de la didactica de las matematicas (Leén, et al.,
2014); ii) la propuesta de formacion mediante la cual el formador de profesores de
matematicas realiza la intencién de propiciar que los estudiantes para profesor de
matematicas aprendan la practica de ensefiar matematicas acogiendo la diversidad
i) la evolucion del AA donde se concretan los aprendizajes de estos estudiantes. La
produccion de estas fuentes empiricas, asi como sus relaciones plantean problemas
cuya tematizacion genera ambitos de refinamiento de la practica haciendo emerger
comunidades de practica al interior de CAM atribuyéndole complejidad de constelacion
de practica (Wenger, 2010).

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

41 CARACTERIZACION DE LA ARQUITECTURA DE VALIDACION

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

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

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

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

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

Cadauno de los tres &mbitos para el refinamiento de la practica integra escenarios
especificos donde estan las condiciones para el refinamiento, para el desempefio de
roles apropiados para las practicas y los procesos que le otorgan idoneidad a la practica.
Finalmente, la arquitectura se complementa con los tipos de corredores que permiten
la comunicacion efectiva entre los tres ambitos, de manera que la Arquitectura para la
evolucion de los disefios didacticos, se consolida como una supra estructura.

51 LA DINAMICA EN LA ARQUITECTURA

Los procesos que dinamizan la arquitectura son los tipicos de CoP y de
constelaciones de practica (Wenger, 2010). A saber: Cosificacion/Participacion
-preparacion, disefio y prospectiva de AA, disefios de OVA, validacién de disefios-;
negociacion de significados/identidad -participacion en la economia de significados de
formacion de profesores de matematicas que acogen la diversidad, participacion en la
economia de significados de la didactica de la didactica de la formacion de profesores
de matematicas que acogen la diversidad-; correduria entre lo local y lo global -generar
resultados, someterlos a prueba-; la emergencia a partir del diseno -hacer hipétesis y
contrastarlas-.

Los roles de los agentes, personas y comunidades, seran en relacién con hacer
parte y tener la experiencia en la comunidad, la constelacion, o incluso, ser generador
de conciencia en la constelacion, en sus distintos ambitos y escenarios. Sera profesor
que puede llevar a cabo con otros profesores e investigadores un experimento de
ensefianza con el propésito de formar profesores que acogen la diversidad; tallerista y
laboratorista con otros investigadores en didactica para la formacion de profesores de
matematicas que acogen la diversidad y sera investigador en didactica de esa didactica
con otros que investigan sobre eso mismo (Llinares, 2014). En este ultimo caso la
competencia investigativa involucra la competencia necesaria para ser un formador de
profesores de matematicas, para ser formador de formadores y para saber como es
que se produce dichas formaciones.

Lacontinuareflexién, produccidény sistematizacién desde los ambientes didacticos
realizada por CAM en cada uno de los ambitos de refinamiento de la practica tuvo
algunos resultados. En el ambito de refinamiento de la practica como experiencia de
llegar a ser profesor, la discusion y produccion se centr6 en el disefio de tres OVAy un
curso fuente y tres ambientes de aprendizaje accesibles.

En el &mbito de refinamiento de la practica como experiencia de ser miembro
de pleno derecho en la comunidad de investigadores de educacién matematica,
los miembros de CAM organizados en laboratorios propusieron dos instrumentos
de observacion del funcionamiento del disefio y de validacién de los ambientes de
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aprendizaje, los sistematizaron y reflexionaron acerca de ello.

A partir de los resultados obtenidos, la comunidad de investigadores va
sistematizando la evolucién de experimento de ensefianza. El analisis de la informacion
se utilizara para el proceso de validacion.

6 1| CONCLUSIONES

Cuando el disefio pertenece a la solucion de un aspecto de la practica de los
propios investigadores se sigue que refinar el disefio queda vinculado de manera
solidaria a refinar la practica de los investigadores en relaciébn con ese aspecto
problematico. En el refinamiento del disefio se considera también el refinamiento de
los procesos de disefio.

La cuestion antes enunciada esta vinculada a la naturaleza practica del
conocimiento generado. Revela la necesidad de convertir la propia practica
investigativa en procesos de reflexién y sistematizacidbn que permitan percibir los
modos que actualizan la forma de la actividad de investigacion, la forma de la actividad
gue actualiza la manera en que se manifiestan los métodos cientificos y los métodos
cientificos de investigacion predefinidos para orientar la practica de investigacion.

Durante el flujo de la practica investigativa estos métodos emergen como
existencias mundanas flexibles y méviles cuya presencia no se revela de manera
inmediata a los agentes en ellas involucrados, porque éstos y aquellas hacen parte de
la estructura interna del flujo de la practica que modifica en el espacio de problemas
en el que la investigacion esta inscrita. Cuando la reflexion sobre la practica los hace
perceptibles, cobran existencia como cosificaciones de flujo de la practica (Wenger,
2010) que sometidos a la percepcion inquisidora por los investigadores de su practica
aceleran la constitucion de la estructura que develada se vuelve artefacto de la practica,
ahora comunicable como objeto disenado: una arquitectura de validacién.

7 1| RECONOCIMIENTOS

Este escrito es resultado del proyecto “Desarrollo didactico y tecnologico en
escenarios didacticos para la formacion de profesores que acogen la diversidad:
factores para su implementacion y su validacién en la UDFJC”; proyecto cofinanciado
por COLCIENCIAS y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en el marco del
programa de investigacion AIDETC, (codigo 1419-6614-44765).

A las Universidades Distrital Francisco José de Caldas y Konrad Lorenz por
proveernos de escenarios naturales.
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