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Resumen:

Introduccién: El objetivo de este trabajo es identificar caracteristicas del discurso matematico
en el aula después del disefio y durante la implementacién de una trayectoria hipotética de
aprendizaje (THA) de un profesor. Metodologia: Para el analisis de datos, se utilizé un método
de triangulacién de la informacién que incluy¢ anélisis de transcripciones de videos, reportes
de observaciones realizadas por los investigadores, cuestionarios, entrevistas y disefio de la
THA. Las interacciones entre el profesor y los estudiantes fueron codificadas de acuerdo con
el flujo de comunicacién profesor-estudiante; profesor-clase. Resultados: De la clase uno a la
clase dos se identific6 un cambio en el flujo de informacion vertical, de individual a grupal, y
un mejor equilibrio entre el andamiaje analitico y social. Discusion: El disefio de la THA
favoreci6 la reflexiéon del profesor, quién expresé caracteristicas de su clase, lo que coincide
con los propositos del disefio de una THA. Conclusiones: El estudio puede ser de utilidad
para una autoevaluacién del profesor acerca de las caracteristicas y efectividad de su
enseflanza, la importancia de una reflexién previa de lo que puede suceder en su clase,
incluyendo las dificultades de los estudiantes, que le permita contar con elementos para
responder ante estas situaciones.

1 Autor Correspondiente: Juan Gabriel Herrera Alva. Universidad Nacional Auténoma de México (México).
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Palabras clave: discurso matemdtico; andamiaje analitico; andamiaje social; trayectorias
hipotéticas de aprendizaje; trayectorias reales de aprendizaje; estrategias pedagégicas;
aprendizaje reflexivo; cambio en el discurso.

Abstract:

Introduction: The aim of this paper is to identify characteristics of mathematical discourse in
the classroom after the design and during the implementation of a teacher's hypothetical
learning trajectory (HLT). Methodology: For the data analysis, a method of data triangulation
was used that included analysis of video transcripts, reports of observations made by the
researchers, questionnaires, interviews and the design of the HLT. Teacher-student
interactions were coded according to teacher-student communication flow; teacher-class.
Results: From class one to class two a shift in vertical information flow from individual to
group and a better balance between analytical and social scaffolding was identified.
Discussion: The design of the HLT favored the teacher's reflection, who expressed
characteristics of his class, which coincides with the purposes of the design of an HLT.
Conclusions: The study can be useful for the teacher's self-assessment of the characteristics
and effectiveness of his teaching, the importance of prior reflection on what can happen in the
classroom, including the difficulties of the students, which will allow him to have elements to
respond to these situations.

Keywords: mathematical discourse; analytical scaffolding; social scaffolding; hypothetical
learning trajectories; actual learning trajectories; pedagogical strategies; reflective learning;
discourse change.

1. Introduccion

En las reformas curriculares iniciadas a finales del siglo pasado se recomienda a los profesores
crear ambientes de aprendizaje que estimulen el desarrollo intelectual en los estudiantes: esto
incluye la exploracién y comprension de ideas y conceptos en matematicas y su conexién con
otras disciplinas (Fennema y Franke, 1992). Para lograr lo anterior, autores como Silver y Smith
(1996) consideran que el discurso que se genera en el aula sienta las bases de una comunicacion
entre estudiantes y de éstos con el profesor, en la que es posible promover conocimiento
matematico.

Para autores como Slavin (1996) y Tabach y Schwarz (2018) la comunicacién entre estudiantes
es un factor clave en el aula, pues el discurso que se genera a través de esta tiene relacién con
el tipo de aprendizaje y pensamiento que promueve.

De acuerdo con Campbell (2021) el discurso incluye las acciones normativas, creencias y el uso
del lenguaje dentro de una comunidad particular. Los sujetos que se dedican a una misma
actividad utilizan palabras especificas que son comunes para todos los miembros de ese grupo.
Campbell realiz6 una revision sistematica de investigaciones relacionadas con el anélisis del
discurso en trabajos grupales en el aula, identificé seis categorias que representan el foco de
investigacion de los articulos seleccionados. Una de estas categorias es la de coordinacion de
grupo, en ella el foco de investigacion esta en la coordinacion de la conversaciéon o desarrollo
de puntos en comtin, menciona que en esta categoria se identifica la construccién de un terreno
comun que exige una atencion continua a las ideas en curso y durante ella la comprension
parcial de los participantes.

En esta categoria Sfard y Kieran (2001) realizaron un andlisis focal para contar con una imagen
detallada del discurso matemético y poder evaluar su efectividad. También, realizaron un
analisis de meta-mansajes y examinaron la colaboraciéon de los participantes en la
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conversacion. Las autoras reportan acerca del potencial didactico de las matematicas habladas,
y sefialan que, para que una conversacion sea eficaz y propicia para el aprendizaje, se debe
ensefar el arte de comunicar: ser preciso en el foco pronunciado y explicito en el foco atendido.
La categoria coordinacion de grupo esta relacionada estrechamente con el papel del profesor
en el aula, Demirci y Baki (2023) afirman que el discurso entre estudiantes y entre profesor y
estudiante depende de las preguntas formuladas en el aula y de las respuestas, y se refieren a
un discurso matemaético rico y significativo como aquel discurso interactivo y sostenido entre
profesores y estudiantes.

El trabajo de Nathan y Knuth (2003) brinda herramientas metodolégicas para analizar el
discurso matematico en el aula. Distingue entre dos tipos de andamiaje que realiza un
profesor, el analitico orientado a apoyar el aprendizaje de las matematicas y el social que se
refiere a las normas para la convivencia y tiene como objetivo facilitar la participacién de los
estudiantes en las interacciones en el aula. Segtn estos autores, los cambios en las practicas
docentes hacia enfoques mas orientados al discurso en el aula implican cambios en el discurso
matematico, lo cual puede hacer del aula un espacio mas colaborativo y centrado en la
participacion activa de los estudiantes. En este sentido, anticiparse a lo que posiblemente
ocurrird en el aula, puede ser la clave para lograr un discurso con estas caracteristicas.

Por otro lado, Simén (1995) propuso un constructo teérico que denominé trayectoria hipotética
de aprendizaje (THA), este constructo aborda el desarrollo sistematico de secuencias de
instruccion basadas en teorias constructivistas. Contempla en su disefio: los propdsitos u
objetivos para el aprendizaje de los estudiantes; los entornos y las actividades matematicas
que se utilizardn para promover el aprendizaje de los estudiantes. También considera hipotesis
sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Simén y Tzur (2004), incorporaron en las
THAs un mecanismo de reflexién actividad-efecto con el propésito de explicar el desarrollo
del concepto matematico que se pretende ensefiar, proporcionando asi un marco para que el
profesor reflexione sobre el proceso de aprendizaje hipotético y el disefio o la seleccién de
tareas matematicas.

La investigacién que aqui se reporta se orienta a identificar si el disefio de una THA incide en
el discurso que promueve el profesor a partir de su implementacién en el aula. El objetivo es
identificar los cambios en el lenguaje cotidiano y el lenguaje técnico del profesor, y en posibles
modificaciones de las estrategias comunicativas en su ensefianza; otro objetivo es identificar,
durante la implementacién de una THA, elementos explicitos en el discurso del profesor en el
aula que se tuvieron en cuenta en su disefio. La pregunta guia es: ;qué caracteristicas tiene el
discurso matematico de un profesor después del disefio y durante la implementaciéon de una
THA?

1.1. Elementos teéricos

Para llevar a cabo el andlisis del discurso matematico en el aula se retoman elementos del
trabajo de Nathan y Knuth (2003), el cual brinda una propuesta sobre el anélisis del flujo de
informacion que se genera en el aula, a saber, flujo vertical (profesor-estudiante y profesor-
clase) y flujo horizontal (estudiante-estudiante). Los autores clasifican estos flujos en
andamiaje analitico, el cual se refiere al soporte de las ideas matematicas durante las
interacciones en clase; y andamiaje social, el cual se ocupa de facilitar las normas de
comportamiento social y las expectativas respecto al discurso en clase. Segun los autores, es
esencial mantener un balance entre ambos tipos de andamiaje para lograr practicas
instruccionales efectivas, esto implica apoyar tanto el contenido matematico como la
participacién activa y las normas sociales de los estudiantes en el entorno de aprendizaje.
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Hay autores que establecen una relacion entre un sistema de apoyo que provea materiales y
estrategias pedagodgicas y la generacién de una vision mas rica y compleja de las matematicas
que desafie las concepciones tradicionales en los docentes y conduzca a un aprendizaje mas
profundo y reflexivo en los estudiantes, por ejemplo, los trabajos de Schifter y Simon (1992) y
Raymond (1997). En particular las THAs podrian ser un sistema de apoyo para lograr que se
genere un cambio en el discurso mateméatico que se produce en el aula. De manera que, otro
constructo teérico utilizado en esta investigacion es precisamente el de THA que esta
sustentado en un anadlisis previo del profesor acerca del mecanismo de reflexién sobre la
actividad y efectos en el estudiante (Simon y Tzur, 2004). Es decir, anticipar las acciones, los
objetivos y las metas que el estudiante se traza para realizar una tarea matematica propuesta
por el profesor; y su efecto, que se refiere, al resultado observable o aprendido por el estudiante
(el estudiante registra cada intento sobre la actividad, lo que le permite identificar patrones y
nuevas relaciones de actividad-efecto). Este mecanismo de reflexion actividad-efecto es un
proceso de la abstraccion reflexiva desarrollado por Piaget (Piaget, 2001, como se cité en Simon
y Tzur, 2004), y puede ser llevado a cabo de manera consciente o inconsciente por el estudiante.
Una vez definido un objetivo de aprendizaje, el profesor parte del conocimiento previo del
estudiante, planifica, a partir de su experiencia docente, las tareas mateméticas que va a
proponer para lograr el objetivo y anticipa los potenciales caminos que el estudiante puede
seguir. Esto conforma un primer ciclo de disefio de la THA que conduce, una vez que se
implementa la tarea y se analizan los resultados, a un redisefio para mejorarla. Se destaca que
las THAs son un marco para pensar y explicar cémo una tarea puede promover el proceso de
aprendizaje, es decir, son un marco para reflexionar sobre el proceso de aprendizaje hipotético,
el disefio de tareas y su redisefio para mejorar los resultados obtenidos. Por otro lado, Leikin
y Dinur (2003) introdujeron el concepto de trayectoria real de aprendizaje (TRA). Estas se
refieren a los eventos, procedimientos o rutas de aprendizaje que parecieron haber seguido los
estudiantes en la implementacién de una secuencia instruccional en el aula.

Segtin Stylianides y Stylianides (2009), lograr alcanzar un emparejamiento entre una THA y
su respectiva TRA en el contexto de una secuencia instruccional particular, ofreceria evidencia
del logro o realizacién de los objetivos de aprendizaje de una secuencia de instruccién.

2. Metodologia

La investigacion que se reporta se ubica en una perspectiva cualitativa, mediante el método de
estudio de caso, en ella particip6é un profesor del Uruguay que denominaremos M que imparte
una clase de matematicas en el nivel educativo de bachillerato y otra en el nivel basico. El
profesor M fue seleccionado de un grupo de cinco profesores que se encontraban inscritos en
una asignatura que forma parte de un programa de formacién. En ella trabajaron en el tema
de anélisis del discurso matematico en el aula y en el disefio de una THA. Los profesores
fueron convocados para participar en la investigacion, el profesor M manifesté su disposicion
e interés para participar ademds de que confirmé que contaba con las facilidades y
autorizacion de los directivos de los planteles educativos donde labora y de los estudiantes
para videograbar las clases y analizar su contenido.
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La participacion del profesor se dividio en tres etapas:

i) En la primera se le solicité que realizara la grabacion aproximadamente de 20
minutos de un tema de una clase que él eligiera, se le brindaron especificaciones
basicas para la calidad de la grabacion (audio y video). El propésito de esta actividad
fue identificar caracteristicas del discurso matematico en el aula del profesor.

ii) En la segunda etapa se le solicit6 que disefiara una THA eligiendo algtin concepto
(v s6lo uno) de alguna materia que imparte. Se le indicaron los elementos que
deberia integrar en su THA, a saber, el objetivo de aprendizaje, las tareas y el proceso
hipotético de aprendizaje, considerando una sesién de aproximadamente 20
minutos. Se le compartié una matriz del proceso de aprendizaje hipotético para que
la tomara como guia.

iii) En la tercera etapa, se le requirié implementar la THA en una clase y su respectiva
grabacion. Nuevamente se le brindaron especificaciones para cuidar la calidad de la
grabacion (audio y video).

2.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos para la recoleccion de datos que se tomaron en cuenta para el analisis fueron:

* Archivos digitales de las grabaciones de las clases.

* Notas realizadas por los investigadores acerca de los videos.

* Cuestionario de opinién para conocer sobre la experiencia del profesor sobre el
disefio e implementacion de la THA.

* Correos electrénicos para el acompafiamiento y retroalimentaciéon al profesor
durante el disefio de la THA.

2.2. Andlisis de datos

Para el andlisis de datos, se utilizé un método de triangulacion de la informacion que incluyé
el andlisis de transcripciones de videos, reportes de observaciones realizadas por los
investigadores, cuestionarios y entrevistas, como se describe a continuacién:

Los videos entregados por el profesor M fueron procesados mediante el software
Turboscribe.ai desarrollado por Whisper (2024) para su transcripcion.

Una vez obtenidas las transcripciones, se clasificaron las interacciones entre el profesor y los
estudiantes. El criterio fue identificar quien inici6 la comunicacién, y con esto se determiné la
direccién de esta: profesor-estudiante (TS); profesor se dirige a la clase (TC); estudiante-
profesor (ST); estudiante-estudiante (SS). Una vez realizado lo anterior, se localizaron las
interacciones correspondientes a los andamiajes analiticos y sociales, es importante aclarar que
en este trabajo el foco se ubic6 en las interacciones TS y TC correspondientes al andamiaje
analitico. Estas fueron codificadas de acuerdo con la propuesta de Nathan y Knuth (2003) como
se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Tabla de codificacion de andamiaje analitico

Codigo Descripcion Andamiaje
TS/qm Pregunta matematica A
TS/rm Respue}st.a a una pregunta o comentario A
matematico
TS/x Otros AyS
TC/om Inv1ta/c10n abierta, pregunta matematica o A
desafio
TC/dm Declaracién ,d'e un principio, hecho o A
regla matematica
TC/x Otros AyS

Fuente: Adaptado de “A Study of Whole Classroom Mathematical Discourse and Teacher
Change”, por M. Nathan y E. Knuth, 2003, Cognition and Instruction, 21(2), p. 184. Copyright
2003 por Lawrence Erlbaum Associates, Inc. En donde (A) representa el andamiaje analitico y
(S) el andamiaje social.

Asi mismo, se disefiaron esquemas de momentos discursivos que describen el prototipo y
desarrollo de las estrategias comunicativas utilizadas en la clase uno y en la clase dos del
profesor con el propésito de analizar, por ejemplo, las categorias de las preguntas que realiz6
antes y después de la implementacion de la THA y las modificaciones en el lenguaje
matematico.

Por otra parte, se revisaron los documentos que dan testimonio de la elaboracion de la THA,
y, si bien no es el objetivo determinar su efectividad (emparejamiento con la TRA), si
necesitamos elementos que nos den evidencia de como se desarroll6 el mecanismo de reflexién
actividad-efecto durante su implementacion en el aula. Por ello, disefiamos una matriz que
integra tres apartados para la recoleccién de evidencias en las transcripciones de video: uno
para las evidencias identificadas sobre la actividad, otro para las evidencias sobre el efecto y
un tercero para la reflexion. Los criterios sobre las caracteristicas que la evidencia debe cumplir
en cada rubro del mecanismo de reflexién actividad-efecto se muestra en la Figura 1.
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Caracteristicas de la actividad, el efecto, la reflexion y su relacion

Realiza célculos y conoce

/ definiciones

\ Abstrae y generaliza

conceptos de la actividad
y el efecto

. Identifica patrones o relaciona
conceptos sobre la actividad

Fuente: Mecanismo de reflexién actividad-efecto y sus caracteristicas. Elaboracion propia
(2024).

Por otra parte, también se analizé qué elementos explicitos presentes en el disefio de la THA
fueron identificados en el discurso matemaético del aula. Asi mismo, se realizaron entrevistas
semiestructuradas con el profesor para ahondar en el analisis de su practica docente.

3. Resultados

El andlisis de datos se presenta de acuerdo con las tres etapas descritas en la secciéon de
metodologia.

3.1. Etapa 1. Clase uno (esquemas de momentos discursivos que describen el desarrollo de la
clase uno)

En esta etapa el profesor compartié un video de 20 minutos de duraciéon. Propuso al grupo un
problema cldsico de geometria analitica en el que solicitaba determinar el intervalo del
pardmetro m para el cual una familia de rectas corta en dos puntos a una circunferencia fija.

El analisis del discurso de la clase se dividi6 en dos secciones. En la primera, se trabajo en el
pizarrén. Las estrategias comunicativas empleadas durante el desarrollo y soluciéon del
problema fueron identificadas a partir del andlisis de las transcripciones del video de la clase
del profesor. Estas estrategias incluyeron: la exploracion para comprender el problema, se
compartieron conjeturas acerca de la solucion, se realizaron calculos y procedimientos para
responder preguntas, y se compartieron procedimientos. Es relevante mencionar que algunos
de estos momentos discursivos se repitieron en mas de una ocasion. En la segunda seccion, los
estudiantes verificaron la solucién del problema mediante el uso de un sistema de geometria
dindmica supervisados por el profesor.

La Figura 2 muestra las caracteristicas generales identificadas en el discurso de la clase uno
del profesor.
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Figura 2.
Esquema de estrategias comunicativas identificadas en el desarrollo de la clase uno

_ Exploraci6n para comprender

/ el problema
7
/ Calculos y procedimientos
/// __—"  pararesponder preguntas
i{ = Conjeturas acerca de la
EN solucién
\

\. Comunicacién del proceso de
resolucion

\ Comprobaci6n de la

—— solucién del problema con
Geogebra

Fuente: Se identificaron cinco estrategias comunicativas en diferentes momentos discursivos
de la clase uno. Elaboracién propia (2024).

Durante el trabajo en el pizarrén el profesor plante6 a los estudiantes preguntas dirigidas para
que centraran su atencién en la recta y que reconocieran que esta cambiaba de posicion
(exploracién para comprender el problema, lineas 1, 2, 6 y 7). En esta seccion se identificé una
interaccion TC y predominé una invitacién abierta, pregunta matematica o desafio (TC/om).

1. Profesor (TC/om): Tengo una circunferencia que es x?+y? — 4x — 8y — 5 = 0 y una recta
que es 3x — 4y —m = 0. El tema es en la recta esa, ¢si? ;Es una recta fija?

2. Estudiante: No.

6. Profesor (TC/om): ;Cémo se mueve esa recta?

7. Estudiante: En el eje y.

El profesor solicit6 a los estudiantes el valor de la pendiente de la recta que se mueve (célculos
y procedimientos para responder preguntas, lineas 9-14). En este pasaje el profesor tuvo una
interacciéon (TC/ om), sin embargo, predominé una interaccién de tipo (TS/qm).

9. Profesor (TC/om): ;Cémo hacen para saber la pendiente?

10. Estudiante: es el término que multiplica a la x cuando esta igualado.
11. Profesor (TS/qm): Ah, ;tiene que llevarla a forma?

12. Estudiante: A la forma [...] jexplicita?

13. Profesor (TS/qm): jExplicita! Dale, ;cémo queda explicita?

14. Estudiante: 34 x —m/4 = y.

Los célculos realizados condujeron a los estudiantes a explorar nuevamente el problema a
partir de un dibujo que el profesor realiz6 en el pizarrén (Figura 3).
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Figura 3.

Circunferencia y familia de rectas de la tarea matemdtica de la clase uno

N
7 et/

ta CFA. 6)o*4)*-Fa-,-S:0 s
(MTERSECTA A L4 Reta Y-F)-m=0
én Do Pvaml (vaapp
a) IS <m<qS

15 < m< 69

35 <D

iR ~6S <~ <38

‘0

Fuente: Foto del video sobre el dibujo del profesor relativo a la tarea matematica de la clase
uno (2024).

El profesor utilizé la figura para solicitar a los estudiantes una estrategia para resolver el
problema, en este momento se identific6 un cambio en el tipo de andamiaje que el profesor
realiz6, ahora formulé preguntas especificas sobre los conceptos implicitos en la solucién del
problema; y se dirigi¢ a un estudiante en particular (conjeturas acerca de la solucién, lineas 17-
23). Esto se ubic6é como un andamiaje analitico orientado a contenidos matematicos (TC/om)

y (TS/qm).

17. Profesor (TC/om): Si, yo quiero los m, para que la recta corte a la circunferencia en dos
puntos. ;Va? ;Qué les parece hacer? ;Ideas, sugerencias?

18. Estudiante: Yo lo que hice fue usar la ecuacion del punto a la recta.

19. Profesor (TS/qm): ; Distancia del punto a la recta?

20. Estudiante: Me dio una inecuacién.

21. Profesor (TS/qm): ;De qué punto?

22. Estudiante: Del punto al centro de la circunferencia. Y la distancia igualada seria el radio.
23. Profesor (TS/rm): Vale, vamos a probarlo.

De la respuesta del estudiante se identific el proceso para llegar a la solucién del problema.
Otro estudiante a solicitud del profesor pasé al pizarréon a desarrollar los procedimientos
necesarios para llegar a la respuesta solicitada, el andamiaje analitico realizado por el profesor
nuevamente se orientd a los contenidos matematicos (TS/qm). En la dltima parte de esta
seccion el andamiaje analitico orientado a los contenidos matematicos se mantuvo hasta llegar
a la soluciéon del problema y la direccion de la interaccion fue profesor-estudiante
(comunicacién del proceso de solucion, lineas 27-28).

27. Profesor (TS/qm y x): Bueno, plantéelo, ;vale? Que quede lindo, de aquel lado.
28. Estudiante: Primero lo que hice fue agarrar esa ecuacién y no lo hice con lo que aprendimos
recién del 4, B, C, sino que simplemente lo pensé como el binomio al cuadrado. Y me qued¢ asi

[.].

En la segunda seccion de la clase se utilizo el sistema de geometria dindmica (comprobacién
de la solucién del problema con Geogebra, lineas 44-47). El andamiaje del profesor se
caracterizé por dirigirse a la clase y combinar preguntas o instrucciones con contenido
matemaético y explicacién sobre el uso del sistema de geometria dindmica (TC/x).
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44. Profesor (TC/x): ;Se va a comprobar o no? [...] Pero... Si, esa es la respuesta correcta. ;Va?
(Esta bueno eso? Me gust6é como lo planteaste asi.

45. Estudiante: ;Puedo ir?

46. Profesor (TC/x): ¢Si? Ah, ;la computadora? Si. Dale, ;1o pueden comprobar en Geogebra?
Si. ;Silo van a comprobar o no? [...]

47. Profesor (TC/x): ;Qué hay ahi? Pénganle un deslizador. Péngale m o a, lo que ustedes
quieran.

3.2. Etapa 2. Descripcién del diseiio de la THA
El profesor entreg6 un documento en Word con el disefio de su THA en el que incluyé:

* Objetivo de aprendizaje: diferenciar el numerador del denominador [en una
fraccién] y fortalecer la comprension numérica [equivalencia de fracciones].

* Latarea matematica: la tarea consisti6 en que, a partir de un segmento de 60 cm de
longitud, hallar qué fraccion representa (a) la mitad de la mitad; (b) la mitad de la
tercera parte; (c) la tercera parte de la mitad; y (d) la mitad de la cuarta parte.

* El proceso hipotético: consideré los siguientes elementos de acuerdo con el
mecanismo de reflexion actividad-efecto. En relacion con la actividad, anticipé que
sus estudiantes marcarian (doblando la regla de papel) o iluminarian la mitad de la
regla de papel (0 al 30) con algin color especifico. Después con otro color
iluminarian otro tramo del 0 al 15 dentro del tramo ya pintado. De esta manera
compararian y representarian el segmento pedido en el inciso (a) de la tarea. Para el
inciso (b), los estudiantes dividirian la regla total en 3 partes iguales coloreando el
primer pedazo y a su vez coloreando la mitad de este. De manera similar, seguirian
esta estrategia para responder los incisos restantes.

Respecto al efecto el profesor conjeturé que, mediante el transcurso de colorear la
parte correspondiente de la regla (la mitad de la mitad, la mitad de la tercera parte,
etc.), el estudiante lograria diferenciar entre el numerador y el denominador
fortaleciendo el concepto matemaético de fraccion. También, que identificaria
fracciones equivalentes (1/4 y 15/60 o 1/6 y 10/60, etc.), fomentando asi su
comprension numeérica.

En cuanto a la reflexion, el profesor anticipd que, el estudiante reflexionaria, que la
mitad de la mitad representa una cuarta parte de la longitud total de un segmento,
sin importar su tamafio o longitud original; de manera similar, la mitad de la tercera
parte representa una sexta parte de la longitud total, etc. Comprenderia el
significado de una fraccion como parte-todo. Posiblemente, reflexionaria sobre
errores cometidos al interpretar la relacién entre numerador y denominador.

3.3. Etapa 3. Clase dos (Implementacién de la THA)

El profesor compartié un video de 17 minutos de duracién. Por motivos de espacio, se reporta
s6lo la implementacion de la THA del inciso (a) de la tarea matemaética. Se presentan algunos
pasajes del discurso (interacciones del profesor) que llevé a cabo en el aula en donde se
identificaron caracteristicas de su discurso y elementos explicitos propios de la THA.
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3.3.1. Esquemas de momentos discursivos que describen el desarrollo de la clase dos

Cada estudiante recibi6 cuatro reglas de papel de 60 cm. El profesor brindé instrucciones a los
estudiantes acerca del uso de las reglas de papel para realizar la tarea matematica, y les ley6
la primera consigna de la tarea.

Al inicio, el discurso del profesor en el aula se caracterizé por un andamiaje puramente social,
en donde expuso al grupo las instrucciones de la tarea. Después, se identificaron las mismas
estrategias comunicativas que en la clase uno, excepto el momento discursivo atribuido al uso
de tecnologia digital. Especificamente, se identificaron: la exploraciéon para comprender el
problema, pero a diferencia de la clase uno, la exploracién se realiz6 a través de una narracion
de la tarea matematica sin auxiliarse del pizarrén; los estudiantes realizaron célculos y
procedimientos para responder preguntas; el profesor provocé que los estudiantes
reflexionaran en la validez o falsedad de algunas conjeturas sobre la equivalencia de
fracciones; los estudiantes compartieron procedimientos. Al igual que en la clase uno, estos
momentos discursivos se repitieron en mas de una ocasion. La Figura 4 muestra las
caracteristicas generales identificadas en el discurso de la clase dos.

Figura 4.

Esquema de las estrategias comunicativas identificadas en el desarrollo de la clase dos

Establecimiento de las normas

/ de comportamiento

Exploracién para comprender
/ el problema

Calculos y procedimientos para

\ i responder preguntas

Conjeturas acerca de la
solucion

. Comunicacién del proceso de
resolucién

Fuente: Se identificaron cinco estrategias comunicativas en el discurso de la clase dos.
Elaboracién propia (2024).

Se presentan algunos pasajes del discurso que se llev6 a cabo en el aula. En la primera fase se
identific6 un andamiaje puramente social, en donde el profesor facilité las normas de
comportamiento social y las instrucciones para desarrollar la tarea matematica (lineas 5, 8-11).

5. Profesor: Bien, escuchen, voy a repartir una hoja de actividades. Vayan pasando acd, vayan
pasando, si. Para hacer la actividad uno, les voy a dar otra cosita mas, para completar. Pasen
para atras.

8. Profesor: La idea es, que escuchen, no apurarse en hacer las actividades, ;s1? No tiene sentido
que se apuren, la idea es que yo les diga algo que sirva [...]. Pero antes de empezar la actividad
uno, voy a repartir estas reglas de papel.

9. Estudiante: ;Reglas de papel?

10. Profesor: Si, la regla de papel.

11. Estudiante: ;Por qué regla de papel?
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En la segunda fase, el profesor plante6 a los estudiantes preguntas dirigidas para que
centraran su atencion en el uso de la regla y el concepto de fraccion (exploracién del problema,
lineas 21-24). Con esto se identific6é una interaccion TC y predominé una invitacion abierta,
pregunta matematica o desafio (TC/om).

21. Profesor (TC/om): ;Qué fraccién de la unidad representa? (a) la mitad de la mitad, ... No
digas nada. La mitad de la mitad; (b) la mitad de la tercera parte [...]

22. Profesor (TC/x): Ustedes pueden usar esto que esté acé. La reglita de papel para calcular.
(Lo vieron?

23. Estudiante: Si.

24. Profesor (TC/x): Y la idea es que contesten ahi qué fracciéon representa la parte (a), la parte
(b), la parte (c) y la parte (d). ; Alguna duda de esto?

El profesor solicit6 a los estudiantes representar mediante una fraccién la mitad de la mitad
de un segmento de 60 cm (calculos y procedimientos para responder preguntas, lineas 71-73,
85y 95). Aqui se identifica un andamiaje analitico (TC/omy x).

71. Profesor (TC/om): ;En la parte (a), ;qué fraccién me representa la mitad de la mitad?
72. Estudiante: 15 sobre 30.

73. Profesor (TC/x): 415 sobre 30?

85. Estudiante: ; Un cuarto?

95. Estudiante: 15 sobre 60.

El profesor cuestioné la soluciéon mediante una pregunta cerrada (conjetura acerca de la
solucion, lineas 96-99) predominando un andamiaje de tipo (TC/ om). La Figura 5 ilustra el
momento de ese cuestionamiento.

Figura 5.

Fracciones equivalentes en la actividad uno de la tarea matemdtica desarrollada en clase

Fuente: Foto del video de la primera actividad de la tarea matemaética de la clase dos (2024).

96. Profesor (TC/om): ;Un cuarto? ;15 sobre 60? ; Es 1o mismo?
97. Estudiante: Es lo mismo, pero...

98. Profesor (TC/om): ;es equivalente?

99. Estudiante: Es igual.

Destaca un pasaje donde se comparti6 un procedimiento para responder a una pregunta sobre
la equivalencia de fracciones (comunicacion del procedimiento de solucion, lineas 100-104) con
interacciones (TC/ omy x) y (TS/ x).
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100. Profesor (TC/om): ;qué significa que sea equivalente con fracciones?

101. Estudiante: Que valen lo mismo. O sea que si yo corto una pizza en 4 partes y tomo una
sola es un cuarto. Si la corto en 60 partes y tomo quince me queda lo mismo.

102. Profesor (TS/x): ;La misma pizza?

103. Estudiante: Si, la misma pizza.

104. Profesor (TC/x): ;Estan de acuerdo?

Las interacciones identificadas durante cada clase del profesor M fueron clasificadas en
funcién de los actores que participaron en ellas. El andlisis presentado se enfocé en el
andamiaje analitico con la finalidad de caracterizarlo de manera mds precisa, se distinguen
dos tipos de interacciones, TC y TS. La Tabla 2 muestra el concentrado de estrategias
comunicativas identificadas y el discurso matematico que prevaleci6 en ellas.

Tabla 2.

Estrategias comunicativas y cambio en el discurso analitico en el aula

. . L. Discurso analitico Discurso analitico en
Estrategias comunicativas

en la clase uno la clase dos
Exploracién del problema TC/om TC/om
Socializacion de conjeturas TS/qm TC/omy x
Célculos y procedimientos TC/omy TS/qm TC/ om
Socializaciéon de procedimientos TS/qm TC/ omyxy TS/ x
Uso de tecnologia digital TC/ omy x -

Fuente: Elaboracion propia (2024).

3.3.2 Cambios en el flujo de informacion vertical y andamiajes analitico y social en el discurso
del profesor

El andamiaje analitico realizado por el profesor en el primer video es diferente cuando se
dirige a toda la clase que cuando se dirige a un estudiante. En el primer caso, predominan las
preguntas generales ;como se mueve esa recta?, y en el segundo, predominan las preguntas
especificas ;son paralelas?

Respecto al andamiaje social, este se calcul6 mediante el ntimero total de interacciones que no
fueron identificadas como andamiaje analitico puro, es decir, interacciones del tipo (TS/qm o
rm) y (TC/om o dm), sin hacer una caracterizacién mas fina de este tipo de andamiaje.

En el segundo video el profesor destina un espacio mayor de andamiaje social que no se
identific6 en el primer video. Se destacan 10 interacciones sociales antes del inicio del trabajo
con la THA.

Los resultados obtenidos indican que el flujo de informacién vertical individual disminuy6 de
108 interacciones en la clase uno a 39 en la clase dos; mientras que el flujo de informacién
vertical grupal aument6 de 75 interacciones en la clase uno a 116 en la clase dos. La proporcién
entre andamiaje analitico (individual y grupal) y social (individual y grupal) de la clase uno a
la clase dos se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Tabla comparativa del porcentaje entre el flujo de andamiajes analitico y social (individual y grupal) de
la clase uno y la clase dos

Flujo Clase uno Clase dos

vertical % Analitico % Social = % Analitico % Social
Individual 42,62 16,39 14,83 10,32
Grupal 32,24 8,74 37,41 37,43
Total 74,86 25,13 52,24 47,75

Fuente: Elaboracion propia (2024).

De la clase uno a la clase dos se identifica un cambio en el flujo de informacion vertical de
individual (profesor-estudiante) a grupal (profesor-grupo). También se evidencia una
reducciéon en el andamiaje analitico al pasar de la clase uno a la clase dos, y un incremento en
la proporcion de un andamiaje social de la clase uno a la clase dos.

3.3.3. Mecanismo de reflexion actividad-efecto y elementos de la THA que se identificaron en el
discurso del profesor en el aula

El profesor no expuso los objetivos de aprendizaje de la tarea matematica marcados enla THA,
simplemente dijo que trabajarian fracciones. Expuso en qué consistia la tarea leyendo cada uno
de sus incisos de acuerdo con la THA. Sobre el proceso hipotético de aprendizaje, el
desempefio de los estudiantes respecto a su actividad fue el estimado en la THA, en el
siguiente didlogo se evidencia el uso del material didactico para resolver la tarea, y el
conocimiento sobre el concepto de fraccioén (realizaron calculos y manejaron la definicion de
fraccién distinguiendo entre numerador y denominador, lineas 30, 32, y 52, 53 y 66-70).

30. Profesor (TC/om): Usando la regla, [...] ;Qué fraccion seria la mitad de la mitad? La mitad
de la mitad de esto [...] ;Qué fraccion representa? Puedes utilizar la regla como quieras.

32. Profesor (TC/x): Capaz que la regla nos ayuda, no sé. [...]

52. Profesor (TC/om): ;Qué fracciéon? Les estoy pidiendo una fraccién. Para una fraccion
necesito jcuantos nameros?

53. Estudiante: ;Dos?

66. Estudiante: El de arriba es el numerador y el de abajo es el denominador.

67. Profesor (TS/x): Bien.

68. Profesor (TC/dm): ;Cada uno significa algo diferente, ;no?

69. Estudiante: Si.

70. Profesor (TC/x): Entonces, ahora vamos a conversar sobre eso.

En la entrevista realizada al profesor, comenté que un estudiante coloreé la mitad de la regla
de amarillo, y a su vez la mitad de esa parte la iluminé de color naranja para representar la
mitad de la mitad de la longitud original de la regla. También comenté que otros estudiantes
utilizaron esta técnica coloreando o doblando la regla segtn los segmentos requeridos. Lo
anterior proporciona evidencia de que el profesor hizo explicitos elementos de la THA en su
discurso en el aula sobre la actividad del estudiante.
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Respecto al efecto de la actividad, en general, los estudiantes identificaron que la mitad de la
mitad es 1/4 y, ademas, mencionaron que esto equivale a 15/60 (lineas previas 96-101).

En entrevista, la percepcion del profesor sobre el efecto de la actividad en el estudiante fue
que, establecieron relaciones entre diferentes objetos matematicos, por ejemplo, reconocieron
la relacion entre numerador y denominador en una fraccién, distinguieron que la mitad de la
mitad de la longitud de 60 cm es 1/4. Esto da evidencia de que el profesor incorporé en el
discurso en el aula elementos contemplados en la THA sobre el efecto.

Respecto a la reflexion del estudiante sobre su actividad-efecto, el profesor se percaté de que
no dirigi6 el discurso en el aula hacia la abstraccién y generalizaciéon de este conocimiento, por
lo que no se identificé evidencia de la reflexion entre la actividad y el efecto considerado en el
disefio de la THA.

Asi mismo, el profesor reflexioné que en el disefio de su THA no considero atender respuestas
erroneas, esta reflexiéon ocurrié debido a una participaciéon equivocada de un estudiante quien
afirmé que 15/30 correspondia a la mitad de la mitad de la regla de 60 cm. Sin embargo, este
tipo de respuestas incorrectas fue atendido en el discurso analitico del profesor y secundado
por los participantes de la clase, como se evidencia en el pasaje de las lineas 71-73, 85 y 95
comentadas previamente.

4. Discusion

Estos resultados muestran un discurso educativo mas equilibrado entre los andamiajes
analitico y social de la clase uno a la clase dos, pasando del 74,86 % analitico y 25,13% social al
52,24% analitico y 47,75% social. De esta forma, la introduccién de la THA como herramienta
metodologica para el profesor modifico la estructura de la clase, mas atin, el profesor generd
en el aula un discurso a partir de lo que plane6 en su THA, ya que se encontraron evidencias
explicitas en su discurso sobre los elementos actividad-efecto que consideré en el mecanismo
de reflexion actividad-efecto.

Los datos obtenidos que corresponden a los porcentajes de los andamiajes analitico y social de
la clase dos, también aportan evidencia de que la THA favoreci6é la convivencia y la
participacion de los estudiantes en el aula, es decir, como mencionan Nathan y Knuth (2003)
la generacion de un espacio més colaborativo.

El diseno de la THA favoreci6 la reflexiéon del profesor, quién durante la entrevista expresé
que su clase fue constructivista en el sentido de que no expuso el concepto de manera
tradicional, esto es consistente con lo mencionado por Simon y Tzur (2004) quienes proponen
este modelo con este fin. Sin embargo, el profesor también identific6 la dificultad de impartir
todos los temas del curso de esa manera, al respecto, Stylianides y Stylianides (2018)
recomiendan identificar los problemas que son clave y persistentes para abordarlos mediante
este tipo de intervenciones en el aula que son de corta duracién y que integran un marco
tedrico explicativo como el mecanismo de reflexién actividad-efecto, que es esencial para
entender y replicar el éxito de las intervenciones en diferentes contextos educativos.

Dentro de las implicaciones de este estudio, destacamos que, los resultados sugieren que este
tipo de propuesta puede ser de utilidad para una autoevaluacién por parte del profesor acerca
de: las caracteristicas y efectividad de su ensefianza, la importancia de una reflexiéon previa de
lo que sucedera en su clase incluyendo las dificultades y errores de los estudiantes para que le
permita contar con elementos eficaces y dar respuesta ante estas situaciones.
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Por otra parte, la mayoria de los estudios sobre el anélisis del discurso de la clase de
matemadticas se orientan a identificar las caracteristicas de esta, en contraste esta investigacion
se orienta a incorporar una metodologia practica para promover la modificacién del discurso.
También destacamos que este tipo de ejercicio puede generalizarse a otros profesores durante
un programa de formacion para orientar el tipo de discurso que se quiere lograr de acuerdo
con los objetivos curriculares establecidos por cada institucion.

Dentro de las limitaciones de este estudio, mencionamos que, si bien, estos cambios en el
discurso educativo del profesor parecen estar relacionados con la metodologia de ensefianza
en la clase uno en comparacién con la utilizada en la clase dos (implementacion de una THA),
también pueden estar influidos por la diferencia en la edad de la poblacién y el nivel educativo,
pues el profesor brindé informacién de dos poblaciones distintas.

Se sugiere que este tipo de investigacion se replique tomando en cuenta poblaciones
homogéneas en cuanto a la edad, area de trabajo y nivel educativo.

5. Conclusiones

El lenguaje cotidiano y el lenguaje técnico del profesor cambié después de la implementacién
de la THA, se identific6 un mejor equilibrio entre los andamiajes analitico y social, lo que se
evidenci6 con las interacciones grupales en vez de individuales, favoreciendo la convivencia
y la participacion de los estudiantes en el aula.

Las estrategias de comunicacion identificadas en ambas clases fueron: (1) la exploracion para
comprender el problema, (2) la socializacién de conjeturas acerca de la solucién (3) célculos y
procedimientos para responder preguntas (4) socializacion de procedimientos; y fueron
abordadas con discursos analiticos diferentes, con excepcién de la (1).

Respecto a los elementos que fueron considerados en la THA y que se identificaron en el
discurso del profesor en el aula fueron los relacionados con la actividad y el efecto, pero no la
abstraccion y la generalizacion referentes a la reflexion.

Estos resultados responden a la pregunta guia de este estudio sobre las caracteristicas que el
discurso matemético de un profesor tuvo durante la implementacién de una THA.

Los resultados contribuyen de manera significativa en el area del analisis del discurso en el
aula, al proponer una nueva metodologia (incorporaciéon de una THA) para analizar y
promover un cambio en el discurso matematico de un profesor orientado a generar entornos
educativos més sociales y menos individualistas.
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