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RESUMEN

El estudio se traz6 como objetivo principal analizar el cambio de las concepciones que tienen futuros
profesores de matematicas (FPM) respecto el disefio de tareas que promueven la argumentacion en clases
de matematicas en un curso de formacion inicial. LLa metodologia cualitativa y guiada por el enfoque de
investigacion del disefio educativo (DBR), se situé en la implementacion de la investigacion con el objetivo
de realizar un cuestionario al inicio y una actividad de disefio de tareas mateméticas al finalizar el curso
que evidenciara las concepciones de los FPM. Los principales resultados del estudio evidencian el cambio
de las concepciones de los FPM vy las propuestas variadas de disenos de tareas matemadticas implicaron
actividades de exploracion y argumentacion. Concluimos que la implementacion de los resultados de
investigacion gener6 sensibilizacion en los participantes respecto cémo los resultados de investigaciones
en Educacién Matemética contribuyen en la mejora del proceso de ensefianza de la matemitica.

Palabras clave: Concepciones, Matemdticas, Investigacion, Diserio de Tareas, Futuros profesores de matemiticas.

Implementation research in the initial
training of mathematics teachers

ABSTRACT

The main objective of the study was to analyze the change in the conceptions that future mathematics
teachers (FPM) have regarding the design of tasks that promote argumentation in mathematics classes
in an initial training course. The qualitative methodology and guided by the educational design research
approach (DBR), was situated in the methodology of the implementation of the research to carry out a
questionnaire at the beginning and a mathematical task design activity at the end of the course. The study’s
main results show the change in the conceptions of the FPM and the varied proposals of mathematical
task designs that involved exploration and argumentation activities. We conclude that the implementation
of the research results generated awareness in the participants regarding how the results of research in
Mathematics Education contribute to the improvement of the mathematics teaching process.

Keywords: Conceptions, Mathematics, Research, Task Design, Future Mathematics Teachers.
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Concepcoes de futuros professores de matematica
no desenho de tarefas argumentativas

RESUMO

O principal objetivo do estudo foi analisar a mudanca nas concepgdes que os futuros professores de
matemdtica (FPM) tém sobre o desenho de tarefas que promovam a argumenta¢do nas aulas de
matemdtica de um curso de formago inicial. A metodologia qualitativa e orientada pela abordagem de
pesquisa em design educacional (DBR), situou-se na metodologia de implementacio da pesquisa com o
objetivo de realizar um questiondrio no inicio e uma atividade de design de tarefas matematicas ao final
do curso. Os principais resultados do estudo mostram a mudanga nas concepcoes do MPF e as variadas
propostas de desenhos de tarefas matematicas que envolviam atividades de exploracdo e argumentagao.
Concluimos que a implementacido dos resultados da pesquisa gerou conscientizagdo nos participantes
sobre como os resultados da pesquisa em Educa¢do Matemética contribuem para a melhoria do processo
de ensino de matemitica.

Palavras chave: Concepgaoes, Matemdtica, Pesquisa, Design de Tarefas, Futuros Professores de Matemditica.

1. Introduccién

Durante décadas se han desarrollado y reportado teorias, propuestas innovadoras, experiencias y
resultados de investigaciones que buscan acortar la brecha entre la teoria y la practica en el ambito
educativo. En este contexto, la implementacion de la investigacion (Implementation research, en inglés)
como programa y linea de investigacion direcciona sus esfuerzos en comprender cémo se integran los
resultados de investigaciones en la prictica y provocar cambios duraderos en los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Century y Cassata, 2016). En la disciplina de la Educacion Matemitica, se han reportado
numerosas investigaciones, marcos teéricos y metodoldgicos respecto a la ensefanza y aprendizaje de la
matematica a nivel primaria, secundaria y superior. A pesar de ello, se reconoce la falta de atencion de
los educadores para implementar los resultados de la investigacion como una alternativa para abordar
los procesos de ensefianza de la matematica (Cai, Morris, Hohensee, Hwang, Robison y Hiebert, 2017).

La implementacion de la investigacion se considera una tendencia actual que ha ganado un lugar en
la agenda de la investigacién en Educacién Matematica (Jankvist, Sanchez Aguilar, Bergman, Arlebzick
y Weege, 2015). Aborda el estudio de las innovaciones que se desarrollan en ambientes educativos
controlados y permite identificar factores que influyen en la mejora de los procesos educativos, en
palabras de Century y Cassata (2016), las innovaciones son “programas, intervenciones, tecnologias,
procesos, enfoques, métodos, estrategias o politicas que implican un cambio en el comportamiento o la
préctica de los individuos” (p.170). En particular, las innovaciones en el marco de la implementacion de
la investigacion constituyen el objeto mediador que permite el cambio y lograr los resultados esperados.
Por lo tanto, en el presente estudio se aborda la implementacion de la investigacion con el fin de
impactar en la formacion de un grupo de futuros profesores respecto al disefio de tareas matematicas
que fomenten la argumentacion por parte de los estudiantes.

La formacién inicial de profesores implica uno de los grandes desafios contempordneos, contribuir
en la sociedad educada y equitativa (Radakovic y Jao, 2020). En este sentido, estudios referentes a
la formacion inicial de profesores de matematicas (e.g., Ivars, Fernandez Y Llinares, 2019; Montes,
Carrillo, Contreras, Lifidn-Garcfa y Barrera-Castarnado, 2019; Crespo, 2020) coinciden en la necesidad
de transferir e implementar los resultados empiricos en los cursos que reciben los futuros profesores
de matemdticas. Este tipo de estudios tienen implicaciones en la practica docente y propician un
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cambio de las concepciones y creencias de los educadores (Kobiela y Zanazanian, 2020). No obstante,
se ha identificado que los cursos de formacion inicial de profesores de matemiticas tienden a ser
académicos y no centran la atencién en el andlisis de situaciones cercanas a la ensenanza en el salon
de clases (Ball, Thames y Phelps, 2008; Climent, Montes, Contreras, Carrillo, Lifian, Mufioz-Catalan,
Barrera y Leon, 2016). Esta problemadtica proviene desde la estructura misma de los programas y/o
cursos de formacion del profesorado, provocado al desligar el contenido matematico del diddctico y del
pedagdgico; el contenido matemitico se imparte en cursos designados de matemiticas y se separa de
los métodos de ensefianza reportados en la investigacion (Crespo, 2020).

En concordancia con la problematica adherente en los cursos de formacion inicial, Montes et al.
(2019) afirman que desde el disefio de programas y actividades se debe tener en cuenta lo que un
profesor tendrd que hacer cuando se encuentre en el sal6n de clases, por ejemplo, disefiar secuencias
de tareas matemiticas que desarrollard con sus estudiantes. Es asi, cémo el conocimiento que usan
los profesores en su practica busca el progreso en el entendimiento de los estudiantes desde el disefio
de las tareas matemdticas (Ivars, Fernandez y Llinares, 2019). Bajo esta perspectiva, Pochulu, Font
y Rodriguez (2016) definen las tareas matemdticas como “las situaciones que el profesor propone
(problema, investigacion, ejercicio, etc.), a los estudiantes. Estas son el punto de partida de la actividad
del alumno, la cual, a su vez, produce como resultado su aprendizaje” (p.76).

Son pocos los estudios que han abordado desde los cursos de formacion inicial el disefio de tareas
matemadticas basados en la implementacién de los resultados de la investigacién, en particular,
investigaciones que contribuyen en el disefio de tareas que potencian la construccion de argumentos
por parte de los estudiantes en clases de matematicas (e.g., Cabafias-Sanchez y Cervantes-Barraza,
2019). Bajo esta perspectiva, Kobiela y Zanazanian (2020) recomiendan analizar y provocar un cambio
en las concepciones respecto la ensefianza tradicional basada en la memorizacion y la solucion de
problemas que tienen los profesores de matematicas. Las concepciones son la base de las acciones
educativas que realiza el profesor en el salon de clases y refieren a construcciones mentales y de
caracter subjetivas que son dificiles de modificar (Schoenfeld, 1998). Bajo las aserciones presentadas
con anterioridad, resaltamos la importancia de estudiar las concepciones de los FPM en el contexto del
disefio de tareas matemdticas, dado que es una oportunidad que vislumbra el punto de vista didéctico
que posee el futuro profesor antes de iniciar su labor docente en el aula y un medio para contribuir en
la mejora de su proceso de formacion y de los estudiantes que tendran a cargo. Pon tanto, la relevancia
de la presente investigacion recoge elementos didacticos y pedagégico inherentes a la practica docente.

Una sintesis de los elementos presentados coincide en la necesidad de implementar resultados de
la investigacion en los cursos de formacion inicial desde el disefio de tareas matematicas, asi como lo
afirman Ruiz-Ortega y Dussan Luberth (2021), en efecto, el estudio que se reporta tiene como propdésito
analizar el cambio de las concepciones que tienen futuros profesores de mateméticas respecto el disefio
de tareas que promueven la argumentacion en clases de matemadticas en el contexto de un curso de
formaci6n inicial. Para alcanzar el objetivo trazado, se formul la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudles son las concepciones de los profesores de matematicas en formacion respecto al disefio de
tareas matemdticas en el contexto de un curso de formacion inicial?

2. Marco tedrico y antecedentes

2.1. Implementacion de la investigacion

La implementacion de la investigacion vislumbrada como linea de investigacion aborda preguntas
que buscan comprender cémo los esfuerzos educativos estdn logrando sus objetivos y mejoran los
procesos de aprendizaje (Century y Cassata, 2016). Los efectos que provocan la implementacién de
la investigacion en la agenda de la Educacion Matemitica son significativos e incluye el desarrollo
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de propuestas curriculares, agencias gubernamentales y beneficia a los profesores y estudiantes
(Cai, Morris, Hohensee, Hwang, Robison y Hiebert, 2017; Jankvist, Sanchez Aguilar, Bergman y
Weege, 2015). Se considera, ademds, que la implementacién de la investigacion como un sistema de
innovaciones promulgadas en entornos controlados o en la practica docente, tales como, programas,
intervenciones, tecnologias, procesos, enfoques, métodos, estrategias o politicas que implican un
cambio en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

La implementacion de la investigacion segtin Century y Cassata (2016) aborda cinco perspectivas que
orientan la eleccion del tipo de implementacién: 1) diseio del informe de la innovacién, 2) entender si
la innovacién alcanza los resultados esperados para la poblacion seleccionada, 3) entender la relacion
entre los factores que influyen en los resultados, 4) mejorar el disefio de la innovacion, usarlay soportarla
en el contexto de la préctica y 5) desarrollar una teorfa. En esta investigacion, se desarrolla un estudio
exploratorio que coincide con la cuarta perspectiva, mejorar el disefio de la innovacién, dado que, para
los estudios sobre intervenciones curriculares o modelos de desarrollo profesional docente, este tipo
de investigacion de implementacién cambia de establecer la validez interna a comprender cual es la
“transportabilidad” de la innovacién y su uso en el complejo mundo de escenarios de la vida real.

La identificacion de los factores que influyen en la difusién de la innovacién es un componente
fundamental de la investigacion de implementacién (Century y Cassata, 2016). Se han reportado
algunas variables que influyen en la implementacion de las innovaciones educativas; estas se pueden
clasificar en las siguientes cinco esferas de influencia: Las caracteristicas del usuario o persona(s)
beneficiaria(s) de la implementacién de la innovacién educativa se identifican con el fin de generar un
contexto cercano, donde se incluyan las experiencias previas, participaciones en espacios educativos
con el mismo objetivo y las actitudes que evidencian los usuarios frente la oportunidad de conocer una
innovacién educativa.

2.2. Disefio de tareas matematicas

En la disciplina de la Educacion Matematica se han implementado varios términos para referirse a una
tarea matemdtica, tales como: compromiso, actividad, consigna o reto. En el contexto anglosajon se
implementa el término task y su traduccion al espafiol corresponde a tarea, cabe resaltar que, tarea no
hace referencia al compromiso que se le asigna a los estudiantes para realizar en casa, sino al conjunto
de actividades que realizan los estudiantes en el proceso de aprendizaje de la matematica, este puede
ser dentro del salén de clases o fuera del mismo. Investigaciones, destacan que las tareas son la base de
las lecciones de matemiticas del dia a dia 'y, por lo tanto, tienen un efecto significativo en la experiencia
de los estudiantes de las matematicas (Watson y Ohtani, 2015).

En el marco de la implementacion de los resultados de investigacion, se aborda una propuesta didactica
enfatizada en la promocién de la argumentacion en el salén de clases de matematicas a través de
principios de disefio de tareas matemdticas. La propuesta innovadora que se implementé como parte
del estudio, fue disefiada por Cabafias-Sanchez y Cervantes.-Barraza (2019) y se seleccioné en vista
de proporcionar elementos diddcticos adecuados para el disefio de tareas matematicas que facilitan la
construccion de los argumentos de los estudiantes.

Los autores Cabanas-Sanchez y Cervantes.-Barraza (2019), resaltan que el disefio de tareas cuyo
objetivo principal es fomentar la argumentacién matemitica en el salén de clases deben tener en
cuenta tres principios (P). El primer principio P1: Nivel de demanda cognitiva refiere al grado de
actividad cognitiva requerida al estudiante para resolver la tarea matemdtica, se recomienda que el
nivel de demanda cognitiva sea “alto”, dado que forja al estudiante en actividades no cotidianas y en la
busqueda de relaciones matematicas, patrones y exploracién de mdltiples representaciones semidticas.
El segundo principio de disefio P2: Formulacion de la tarea, establece la estructura de la tarea, esta
puede ser disefiada para un contexto de lapiz y papel, exploracion de software educativo o de cardcter
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investigativo. Se recomienda incluir un enunciado contextualizado que narre una situacion e incluya
preguntas con respuestas abiertas, que requieran al estudiante la argumentacién de las conclusiones
planteadas. El tercer principio P3: Gestion de la confrontacién de argumentos favorece que los estudiantes
presenten una variedad de argumentos en el momento colectivo de la clase, para ello se recomienda
incluir declaraciones matematicas o conclusiones falsas que promuevan en los estudiantes el andlisis
de la situacion y con esto la construccion de argumentos que refuten o apoyen la conclusion falsa
presentada. Este principio se considera un elemento promotor de la construccién de argumentos y de
la refutacion de conclusiones, dado que los estudiantes necesitan presentar las razones que soporten el
punto de vista, respuesta o parecer que han adoptado en el contexto de la solucion de la tarea.

3. Metodologia

El estudio que se reporta es de caracter cualitativo y guiado por el enfoque de investigacion basada en
el disenio educativo (DBR), este consiste en caracterizar el disefio, evaluacion y aplicacién de materiales
educativos (e.g., herramientas informaticas, actividades de aprendizaje, programas de desarrollo
profesional, entre otros) en el contexto del salén de clases (Bakker y Van Eerde, 2015). La eleccion
del enfoque cualitativo para el desarrollo de la investigacion se fundamenta en una de las ventajas que
proporciona el mismo, este permite profundizar en aspectos descriptores del fenémeno educativo en
estudio, en particular, indicar el significado y las concepciones que construyen individuos cuando se
involucran con el mundo que estédn interpretando (Cresswell, 2014).

3.1. Contexto del estudio y participantes

Se desarrollé un curso de formacion de futuros profesores de matematicas titulado “Disefio de tareas
matematicas desde diferentes perspectivas didacticas” construido con el objetivo de fortalecer aspectos
conceptuales de futuros profesores de matematicas para el disefio de tareas matematicas en el contexto
de la Educacion Matematica. El curso de formacién se desarrollé bajo la modalidad del diplomado
ofertado a estudiantes de dltimo semestre del programa licenciatura en matematicas y se desarroll6
en 5 médulos impartido por profesores adscritos al programa mencionado, cada médulo requiere de
20 horas de clase tedrico-practicas. En este sentido, el médulo disefiado para abordar el curso de
formacion relacionado con la investigacion demand6 5 sesiones de 3 horas diarias y 5 horas adicionales
para realizar el andlisis y reflexion de lo aprendido.

Participaron 33 futuros profesores de matematicas en el curso de formacion durante dos semestres
académicos (2020-2 y 2021-1), en el primer grupo conformado por 13 futuros profesores de
matematicas y en el segundo grupo participaron 20 futuros profesores. Los participantes son estudiantes
matriculados académicamente en el dltimo semestre del programa de licenciatura en matematicas de
una universidad publica del norte de Colombia, y han cumplido académicamente con la totalidad de
los créditos académicos que demanda el programa para obtener el titulo de licenciado en matematicas.
Cabe senalar que, para efectos de ética y cuidado de la informacién referimos a cada uno de los
participantes con la letra P acompafiado de un nimero natural correspondiente a cada participante

(P1, P2, P3, ..., P33).

3.2. Fases de la investigacién

El diseno del curso de formacion para los futuros profesores de mateméticas se fundamenté en la
metodologfa de investigacion basada en el disefio educativo, caracterizada por tres fases: preparacion y
disefio, experimentacion y andlisis retrospectivo de los resultados (Bakker y Van Eerde, 2015).

Fase 1:
Para la primera fase, el disefio del curso de formacién implicé adaptar la propuesta metodolégica
“Implementation Research”, focalizada en implementar los resultados de investigacion de caracter
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empirica publicadas en revistas cientificas indexadas en los cursos de formacién docente. Para ello,
se realizaron bisquedas de articulos de investigacion relacionados con la temdtica “disefio de tareas
argumentativas” y realizar una clasificacién de acuerdo con su contenido matemadtico y didéctico.
Se implementaron criterios de seleccién tales como, afio reciente de publicacion (2015-2021) y
elementos propios e idéneos que facilitan la construccion de argumentos desde principios de disefio
de tareas.

Fase 2:

En la fase de experimentacion, se desarrollo el curso de formacién para los futuros profesores
de matemiticas en tres etapas (E) descritas en la figura 1. Cada etapa es de cardcter secuencial
y concatenada con el objetivo de partir de lo particular y llegar a lo general de las investigaciones
propuestas.

E1: Concepciones iniciales E2: Docu&neelgtﬂ?\l/%rslt(lrggléer?)wentaaon E3: Reflexion

S1: $2: Lecturas iniciales de articulos sobre TM S5: Reflexiones sobre el disefio
*Cuestionario de Google $2: PPT- Reflexiones y conclusiones de[a secuencia de tareas
eDisefio de una tarea matematica 52: Trayectorfas hipotéticas A matematicas
*Discusién-reflexion sobre las - Ejemplos de tesis doctoral
concepciones y el disefio de las
tareas S3: Lecturaprincipio de disefio de tareas

$3: PPT- con ejemplo

S4: Disefio de una secuencia de tareas
matematicas

Sesion 1 (3 horas) Sesion 2, 3y 4(9 horas) Sesion 5 (3 horas)

Figura 1. Etapas del curso de formacion para futuros profesores de matematicas. Fuente: Autores.

Fase 3:

En la tercera fase de la investigacion se realiz6 el analisis retrospectivo de los resultados, se recopilaron
las respuestas de los FPM presentados a lo largo del curso producto de los cuestionarios y/o entrevistas
realizadas. Para el tratamiento de los datos, es decir, las respuestas de los FPM se implementaron dos
métodos, el primero consiste en aplicar un andlisis temdtico, y de un segundo andlisis centrado en un
andlisis de contenido de las tareas disefiadas por los futuros profesores al finalizar el curso de formacion.
Una vez obtenidos los resultados, se presentan un informe donde se triangularon los andlisis con el
objetivo de identificar regularidades o cambios en las concepciones de los FPM.

3.3. Estructura del curso de formacién

El curso de formacion de futuros profesores se desarrollé en 5 sesiones de 3 horas reloj cada una, los
participantes asistieron por medio de video llamadas realizadas por las aplicaciones de Google Meet y
Zoom, y fueron impartidas por uno de los autores de esta investigacion. Las actividades realizadas en
las sesiones del curso de formacion implicaron la exploracion y discusion de las concepciones de los
futuros profesores respecto el disefio de tareas matematicas (sesién 1) (ver tabla 2), en las sesiones
2y 3 se realizaron lecturas criticas y discusiones enfocadas en conceptualizar aspectos relacionados
con el disefio de tareas, la argumentacion y algunos conceptos matematicos. En la sesion 4, se
involucraron los futuros profesores en el disefio de tareas matemadticas con base en los principios y
conceptualizaciones analizadas en las sesiones anteriores. Esto con el fin de reflexionar en conjunto
con todos los participantes respecto a las tareas disenadas y como promueven la argumentacion de los
estudiantes en el salén de clases de matematicas.
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Sesiones del Diplomado

S1 S2 S3 S4 S5
*Cuestionario de electuras inicialesde  eLectura principio de *Disefio de una *Reflexiones sobre el
Google articulos sobre TM disefio de tareas secuencia de tareas  disefio de la secuencia
eDisefio deunatarea  ®PPT-Reflexionesy *PPT- con ejemplo matematicas de tareas matematicas
matemética conclusiones
*Discusidn-reflexion eTrayectorias
sobre las concepciones hipotéticas Ap.y
y el disefio de las tareas ejemplos
* Disefio de unaTHA

Figura 2. Descripcidn de las actividades desarrolladas en cada sesion del curso de formacién. Fuente: Autores.

3.4. Anilisis de la implementacién de la investigacion

Analizar la implementacién de una propuesta innovadora producto de la investigacién empirica toma
como base dos posibles perspectivas, una tiene que ver con la creacion y el desarrollo de la innovacion
para medir su eficacia y la segunda perspectiva, se enfoca en explorar las relaciones entre los elementos
de la innovacion, los factores contextuales y los resultados obtenidos al aplicar la innovacién (Century
y Cassata, 2016). En esta investigacion se opt6 por la segunda perspectiva, dado que desde un enfoque
cualitativo se describe como se desarroll6 la implementacion de los resultados de la investigacion, asi
como, analizar los resultados obtenidos a la luz del objetivo principal.

Con el objetivo de analizar la implementacién de resultados empiricos desde una perspectiva cualitativa,
se realizé la adaptacion de la propuesta de los siete pasos presentada por O'Donnell (2008). En este
sentido, Century y Cassata (2016) sostienen que los estudios que buscan describir la implementacién
refieren el alcance y la naturaleza del uso de la innovacion en la prictica, incluidas las adaptaciones y
omision de los componentes centrales, y explorar los factores contextuales que apoyan o inhibir el uso
de la innovacion.

Basados en el objetivo de la segunda perspectiva, la adaptacion consistié en modificar las descripciones
de cada uno de los pasos y organizar los pasos establecidos en un orden alineado con el anilisis de la
implementacion de los resultados. Asimismo, la adaptacion de la propuesta metodolégica se desarroll6
con base en los principios de adaptacion: identificacion, transferencia y ajustes de la aplicacién del
método seleccionado (Braun y Lindeman, 2004). Se modificé la ubicacion del tercer paso, dado que
no se busca desarrollar un modelo tedrico con base en los componentes centrales de la innovacion, por
esta razon se reubicé como un agregado del proceso de analisis de los resultados obtenidos (ver figura
3). Es decir, se construye un modelo con base en resultados empiricos y fundamentado en el analisis
de los componentes centrales de la innovacién aplicada. El siguiente esquema resume los pasos y cada
una de las descripciones.

Paso7  Desarrollar un modelo tedrico conectado con los resultados

Paso6 | Resumir los datos para realizar el anealisis y el reporte final

Paso5  Asegurarse de la validez de los datos recolectados

Paso4  Seleccionar untiempo apropiado para la recoleccién de los datos

Paso3  Especificar el método y la fuente de datos para el andlisis de cada componente

Paso2 | Determinar las expectativas de los usuarios frente a los componentes centrales de la innovacién

Paso1 | Identificary definir los componentes centrales de innovacién

Figura 3. Adaptacion de la propuesta de los siete pasos presentada por O'Donnell (2008). Fuente: Autores.
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En una primera instancia la identificacién de los componentes centrales de la innovacion (paso 1), para
la propuesta a implementar, titulada “principios que fundamentan el disefio de tareas matematicas en
una planificacién didéctica” los componentes centrales se corresponden con los principios de disefio
(P) propuestos por los autores que incluyen: P1) conclusiones falsas, P2) preguntas de tipo abierta y
P3) el nivel de demanda cognitiva alto.

Las expectativas de los usuarios frente los componentes centrales de la innovacion (paso 2), se identifico
en la primera sesion del curso de formacion que los profesores necesitan criterios o lineamentos
did4cticos que les permitan el disefio de tareas que involucren a los estudiantes en el analisis de las
situaciones matematicas. El método y la fuente de datos para realizar el andlisis (paso 3) se fundamentan
en el andlisis temdtico y el andlisis de contenido de las respuestas escritas y las respuestas emitidas por
los futuros profesores en el desarrollo de curso de formacién. En cuanto al tiempo para la recoleccion
de los datos (paso 4), se seleccion6 el desarrollo del curso de formacion, constituido por 5 sesiones de
3 horas cada una y realizada por medio de entornos virtuales.

Para abordar la validez de los datos recolectados (paso 5), se clarifica que los instrumentos aplicados
a los futuros profesores en el desarrollo de la primera sesion del curso fueron validados por un grupo
de profesores expertos en el andlisis de la practica docente. Con el propésito de resumir los resultados
obtenidos del proceso de anilisis (paso 6), se implement6 el andlisis temdtico como método que permite
sintetizar los resultados obtenidos en términos de categorias que evidencian las concepciones de los
futuros profesores de matematicas cuando disefian tareas mateméticas.

3.5. Analisis de los datos

Los resultados de la investigacion se fundamentan del andlisis de las concepciones de los futuros
profesores de mateméticas al inicio del curso de formacion, para ello se implement6 el método: andlisis
temdtico, y de un segundo andlisis centrado en implementar un andlisis de contenido de las tareas
disenadas por los futuros profesores al finalizar el curso de formacion (ver figura 4).

Sesion 1

[ Familiarizarse ] [ Codificar ] [Busqueda detemas]

‘ Anélisis ’ ‘Concepciones’
temético de los FPM

[ Revision de temas ] [Definici()n detemas] [ Informe ]

Sesion 5

[ Codificar ] [ Comparar ] [ Concluir ]

Andlisis de Tareas
contenido disefiadas

Figura 4. Métodos de analisis implementados en la investigacion. Fuente: autores.

Para el anlisis de las concepciones inmersas en las respuestas de los futuros profesores presentadas
en el cuestionario de Google se tomé como referencia el andlisis tematico (Braun y Clarke, 2012),
método que permite al investigador observar y dar un rumbo a los significados y experiencias grupales
o compartidas. Este tipo de andlisis implica los siguientes pasos: (1) familiarizacion de los datos
recolectados, (2) generacion de codigos iniciales, (3) indagacion de temas, (4) revision de temas, (5)
definicion y nombramiento de temas, y (6) produccién de un informe final (Braun y Clarke, 2012). Cabe
senalar que, el andlisis tematico implementado es de tipo inductivo y se caracterizé en la construccion
de temas o categorfas para explicar el fenémeno en estudio.
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4. Resultados de la investigacién

4.1. Concepciones de los futuros profesores de matematicas en el disefio de tareas
Las concepciones identificadas en los cuestionarios aplicados a los 33 futuros profesores abordan los
conceptos de: tarea matemdtica, argumentacion y disefio de tareas. De la primera pregunta ¢qué es una
tarea matematica? Se puedo constatar que los FPM conciben la tarea matematica como el quehacer
matemadtico (21%), asimismo, presentaron respuestas referentes a la actividad matemética (54%) y
a un conjunto de acciones cognitivas que realiza el estudiante (12%). La figura 5 resumen los temas
identificados para cada pregunta planteada a los participantes.

[ Concepciones de los FPM ]

iQué es? ¢Considera que una tarea ¢Considera que unatareaes  ;Qué es argumentacion?
Que hacer matemético (21%) esigual a una tarea? igual a una tarea? eSoportar (15%)
e/ctividad matemeatica (54%) oS (21%) eComprension matematica (19%) oportar {1-7%
eAccion (12%) NO(67%) -Co;npromiso (18%) eExponer (22%)
° o eContenido matematico (27%) 0
Conocimientos previos (15%) *Defender (27%)
eExploracion-contexto (18%) eSustentar (24%)

[ Disefio de tareas matematicas ]

Figura 5. Concepciones de los FPM. Fuente: Autores.

En el momento inicial del curso de formacion, los participantes presentaron concepciones limitadas
respecto al concepto de tareas matemdticas (task, en inglés). Emergieron cédigos que reflejaron aspectos
claves para la identificacion de las concepciones de los futuros profesores, se identificaron, ademas, las
categorias emergentes producto del andlisis tematico mencionadas con anterioridad. En efecto, de las
concepciones identificadas se infiere que el concepto de tarea no estd alejado de los planteamientos
conceptuales de la literatura respecto la didactica de la matematica y evidencian similitud (Barreiro et
al., 2017; Cabanas-Sanchez y Cervantes.-Barraza, 2019).

En cuanto a la segunda pregunta del cuestionario, ¢Considera que una tarea es lo mismo que una
actividad matematica? Del andlisis de los resultados, se identificé que el 21% de los futuros profesores
de matematicas consideran que la tarea y la actividad matematica refieren a un mismo concepto, en
contraste con la literatura especializada, la tarea y la actividad matematica no refieren a lo mismo, dado
que la tarea implica un conjunto de actividades cognitivas que realiza el estudiante para alcanzar el
objetivo de aprendizaje trazado en cada tarea matemdtica (Barreiro et al., 2017; Cabafias-Sdanchez y
Cervantes.-Barraza, 2019).

En contraste con los futuros profesores que respondieron que no son iguales (67%), evidenciaron
aspectos conceptuales coherentes con los planteamientos conceptuales referentes al disefio de tareas
matemadticas. Se destaca la importancia de las actividades de corte cognitivo que implica el desarrollo
de tareas matemadticas en el salén de clase, tales como, analizar, abstraer, resolver, deducir. En adicién,
las concepciones iniciales de los futuros profesores respecto al concepto de tarea matemadtica son
afines con los reportados en la literatura, sin embargo, requieren de profundizacion de los elementos
constitutivos de las tareas y como se disefian.

Para la tercera pregunta del cuestionario, :Qué aspectos consideras para disefiar tareas matematicas?
Emergieron categorias que implican la compresion matematica, la participacion de los estudiantes,
los conocimientos previos y la exploracién en un contexto especifico. El aspecto de la compresion
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matematica implica los niveles de aprendizaje que evidencian los estudiantes que deben ser incluidos
en el disefio de las tareas (19%), por el compromiso de los estudiantes, los futuros profesores refieren
al potencial que tienen las tareas matemdticas para involucrar a los estudiantes en la participacion en
momentos colectivos (18%). Otro aspecto a considerar son el contenido matemitico, este refiere a la
temdtica y el objetivo implicito que demanda cada tarea (27%). En cuanto a los conocimientos previos,
los futuros profesores sefalan la importancia de incluirlos como medio idéneo para iniciar las clases
de matematicas (15%). Del aspecto de exploracién-contexto, describen la accién de incluir preguntas
y actividades que permitan a los estudiantes realizar una exploracion de situaciones matematicas
ubicadas en contextos locales y entendibles para los estudiantes (18%).

La cuarta pregunta del cuestionario se basé en la experiencia de cada futuro profesor de matematicas
para responder ¢qué es la argumentacion? De lo que se identificaron cuatro categorfas que sintetizan
las concepciones de los FPM. En este sentido, la argumentacion trastoca aspectos conceptuales que
se acercan al objetivo de toda argumentacion, tales como: soportar, exponer, defender y sustentar, pero
no tienen en cuenta la esencia de la argumentacion, es decir, el poder para convencer a una audiencia
con base en razones vélidas y bien ordenadas.

En la quinta y dltima pregunta del cuestionario, se indagé respecto la construccion de argumentos desde
el disefio de tareas y se evidencié que los FPM conciben a las preguntas, los ejercicios, el debate y la
lddica como medios id6neos para promover la construccién de argumentos en clases de matematicas.
Los tipos de preguntas que refieren los FPM tienen que ver con las preguntas con respuestas abiertas,
este tipo de pregunta facilita al estudiante la construccién de argumentos matematicos y la oportunidad
para detallar el paso a paso del procedimiento realizado en la solucion de la tarea matematica.

4.2. Anilisis del disefio de tareas matematicas en el inicio del curso

Como parte inicial del curso de formacion se aplicé a los 33 futuros profesores de mateméticas un
cuestionario para identificar las concepciones que tenfan respecto al disefio de las tareas matematicas
y como redactaban enunciados para una tarea matemdtica, en particular, respecto el andlisis de un
patrén de figuras para estudiantes de quinto grado de primaria (ver cuestionario en https:/forms.
gle/g28ekeff2FDcaVZ58). Cuatro categorias procedentes del andlisis de los datos evidenciaron las
concepciones de los futuros profesores basados en los planteamientos y tipos de preguntas plasmadas.
El andlisis de contenido que se realizé sobre las consignas o enunciados matematicos de cada tarea
evidenci6 cuatro categorias de tipos de enunciados para las tareas disefadas: preguntas-respuestas,
dibuja figuras, ejercicio para hallar o determinar, y observar el patrén de figuras.

En la categorfa de consignas “preguntas-respuestas” su contenido acude a la representacion gréfica como
informacién inicial y medio para plantear preguntas con respuestas cerradas del tipo “si” 0 “no” o sefialar
algiin valor numérico solicitado. La consigna matemadtica implica, ademads, responder las preguntas de
la tarea que implican un nivel de demanda cognitivo bajo, dado que requieren que el estudiante solo
realice procesos algoritmicos sin profundizar en aspectos conceptuales inmersos en la soluciéon de
patrones figurales. En suma, las tareas disefiadas bajo esta categorfa carecen de un contexto que ubique al
estudiante con respecto al patrén de figuras, las preguntas planteadas solicitan a los estudiantes determinar
la cantidad de cuadros negros en las etapas desconocidas y realizar su respectiva representacion grafica.

Consigna Preguntas
Con base en el siguiente patrén de figuras 1) ¢ Cudntos bloques tendria la figura 2? Dibuja la figura.
responde las siguientes preguntas: 2) i Cuantos bloques se aumentan en cada figura?
-':::_:::'- 3) ¢ Cuantos bloques tendrd la figura 5? Dibuja la figura.
w e
FIGURA1 FIGURA1 FIGURA1 FIGURA1
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La categorfa de consignas “dibujar figuras™ solicita a los estudiantes realizar una representacion gréfica
de la etapa del patron faltante. El cuestionamiento o preguntas planteadas en esta tarea demanda a
los estudiantes una explicacion del procedimiento de c6mo realiz6 la representacion grifica del patron
de figuras. Respecto a la categorfa de consignas “ejercicio-hallar o determinar” en el contenido de las
consignas solo requiere al estudiante, determinar la cantidad de cuadros de la etapa del patrén faltante.
Las preguntas planteadas en la tarea centraron la atencién en propiciar en el estudiante el andlisis del
comportamiento del patrén y no en determinar la cantidad de cuadros de una etapa.

En la categorfa de consignas “observar el patrén de figuras” refiere a las consignas que requiere a
los estudiantes observar las figuras del patrén con el objetivo de identificar o construir la etapa del
patrén faltante. Las preguntas establecidas por los futuros profesores de matematicas se caracterizan
por respuestas cerradas que implican un ndmero o cantidad de cuadros solicitados. Cabe sefialar
que, algunos de los enunciados no poseen preguntas, el enunciado lo plantearon en términos de
problema.

Analizando las tareas disenadas por los futuros profesores de matematicas se revela que el contenido
de las consignas o enunciados requieren a los estudiantes el andlisis de la figura proporcionada para
su respectivo disefio de la tarea, se centraron en pedir a los estudiantes la figura faltante, es decir,
la figura 2 del patrén y dejaron de lado las demds etapas o figuras que conforman el patrén, tales
como, las figuras que no se proporcionaron. Las preguntas planteadas en las consignas implican a
los estudiantes la construccién de respuestas cuantitativas y sin argumentos que fundamenten el
resultado presentado. Investigaciones recomiendan incluir en el disefio de tareas matematicas las
oportunidades para explorar y argumentar matematicamente (Barreiro et al., 2017), asi como, insertar
preguntas con respuestas abiertas que permitan a los estudiantes la construccion de argumentos y
con esto la construccién del conocimiento en lo colectivo mediante la refutacién (Cabafias-Sdnchez
y Cervantes.-Barraza, 2019).

4.3. Anilisis del disefio de tareas matematicas por FPM al final del curso

En la sesion 5 los futuros profesores de matematicas disefiaron una secuencia de tres tareas
matemdticas con base en la implementacion de las investigaciones relacionadas con el disefio
de tareas, en particular, la propuesta diddctica “principios que fundamentan el disefio de tareas
matemdticas en una planificacion diddctica” La secuencia implicé el disefio de tres tareas para una
clase de matematicas, una para el momento inicial, una segunda tarea para el momento de desarrollo
de la clase y una tercera para el cierre. En esta seccion se presentaron las tareas disefiadas para el
momento inicial del curso, dado que evidencian la aplicacion de los principios de disefio analizados
en el curso de formacion.

La siguiente tabla retine los elementos necesarios para la elaboracion de la tarea matematica disenada
por los futuros profesores, el grado escolar seleccionado es sexto y el contenido matemadtico fue
seleccionado por cada futuro profesor. El disefio de las tareas matemadticas demandé la redaccion de
un objetivo de aprendizaje, el contexto de la tarea, la consigan o enunciado matematico, un conjunto
de trayectorias hipotéticas de aprendizaje, la solucién de la tarea por parte del futuro profesor, el
tiempo y los principios de disefio que aplicaron para el respectivo diseno. La tabla 4, presenta la
consigna disefiada por P2 quien se interesé por el contenido matematico “dngulos y clasificacion de
poligonos”.
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Grado Sexto

Contenido matemédtico | Construye angulos y clasifica poligonos

Pensamiento Pensamiento espacial y sistemas geométricos
DBA/Standar Propone y desarrolla estrategias de estimacién, medicion y célculo de diferentes cantidades (angulos,
longitudes, dreas, vollimenes, etc.) para resolver problemas.
Objetivo Reconocer, identificar y medir dngulos conociendo asf la clasificacién de los mismos.

Losestudiantes del grado sexto, trabajan de maneraindividualy colectiva, saben utilizarlosinstrumentos
Contexto de medida como la regla y el transportador, ya conocen el significado de dngulo e identifican uno. Por
lo anterior, estan en capacidades para desarrollar el contenido matematico propuesto.

Consigna 1 Marco, Luis y Ana son estudiantes destacados por su
participacion en los juegos intercolegiales, se acerca la final
de basquetbol y ellos como jugadores estrellas del equipo han
decidido estudiar los movimientos, ellos buscan que toda bola
quellegueasus manos sea una cesta seguray por consiguiente
ser los ganadores de ese partido final. Por Fo tanto, cada uno
plantea una estrategia, miremos a continuacion.

e Luis propone conocer la cancha, sus dimensiones, largo, ancho, porque asi puede saber ‘
con qué espacio cuenta para hacer més efectivo su juego, analicen la imagen.

e Marco propone conocer el balén, su peso, su grosor, su tamafo, porque asi puede deducir que tanta
fuerza debe aplicar para encestar cada ?)ola ue llega a sus manos.

* Ana propone conocer la cancha, conocer(ﬂ baldn, pero ademds el dngulo formado en su brazo para
tener punterfa, precision y saber el movimiento indicado para asegurar cada cesta.

Con base a lo planteado en la situacién anterior,

1) ¢Cudl de las estrategias planteadas es la indicada para cumplir con el objetivo
propuesto por los estudiantes? Argumente su respuesta.

2) Siaseguramos que el dangulo formado por el brazo del jugador de basquet
es un elemento clave para ganar la final ; Qué medida deéetenerese angulo?
;Qué tipo de dngulo debe ser? Justifique su respuesta.

Recuerde: Clasificamos los dngulos segin su medida.

Tabla 4. Disefio de una tarea matematica que refleja los elementos que la conforman. Fuente: Autores.

El andlisis de contenido de las tareas matematicas disefiadas en la sesion 5 del curso de formacion
evidencian cuatro tipos de tareas matematicas que se fundamentan en los principios de disefio que se
estudiaron durante el curso de formacion docente. Ademas, los futuros profesores agregaron aspectos
did4cticos que permiten a los estudiantes la construccion de argumentos por parte de los estudiantes,
para ello, se identificaron tareas que implicaron: conclusiones falsas, trabajo en equipo, el contexto
cercano del estudiante, y preguntas con multiples respuestas. En cuanto, a las consignas que incluyen
conclusiones falsas como la disefiada por P1, cuenta con un enunciado que contextualiza al estudiante
en una situacion en particular, en este caso, el porcentaje representado graficamente usando cuadriculas.
Incluye una respuesta hipotética de una estudiante que fomenta el andlisis e identificacion de alguna
inconsistencia matematica (i.e., conclusion falsa). De los 33 futuros profesores de matematicas, se
identificé que 12 disefiaron tareas que incluyen conclusiones falsas, siguiendo el tercer principio de
disefo propuesto por Cabafias-Sanchez y Cervantes.-Barraza (2019), con el fin de gestionar el analisis
y la construccién de argumentos por parte de los estudiantes.

En cuanto a las consignas que implican trabajo en equipo, requieren de situaciones de andlisis por dos o
mads estudiantes ante una situacion matematica particular. El participante P5 disefi6 una tarea respecto
las fracciones matematicas en el contexto de la agricultura. Cinco futuros profesores disefiaron tareas
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que incluyen la participacion de los demds compaiieros con el fin de generar espacios de discusion y
consenso con pares, esto a la vez, es un medio para fomentar el andlisis critico de las respuestas de cada
uno de los estudiantes que conforman el grupo.

En las consignas que implican el contexto cercano del estudiante, se identificaron situaciones
matemadticas inmersas en la actual emergencia sanitaria que atraviesa el pafs (La pandemia producida
por la COVID-19). Esta tarea disenada por P5 ubica a los estudiantes en el contexto geografico cercano,
bajo el formato de encuestas realizadas por el DANE. De las tareas identificadas, diez futuros profesores
disenaron tareas que incluyen el contexto cercano de los estudiantes a manera de acercamiento entre la
matematica y los problemas que inciden con la realidad cercada.

4.4. Cambio de las concepciones de los FPM

Una sintesis de los resultados proporcionados por esta investigacion evidencia que los futuros
profesores de matemdticas vivenciaron un cambio de concepcién en términos de conceptos base
que fundamentan el disefio de tareas y en la prctica misma de disefar tareas que promuevan la
argumentacion. Estos dos focos de atencion se reflejan en dos momentos de la investigacion, en un
momento inicial del curso, los futuros profesores de matematicas se les dificulté definir una tarea
matematica, los elementos que la constituyen y el proceso metodoldgico para su diseno. Consideraban
que la tarea matemitica refiere tinicamente al compromiso que se asigna a los estudiantes para realizar
solo en casa, asi también, evidenciaron que una tarea solo se compone de un conjunto de ejercicios,
dejando de lado elementos constitutivos como el objetivo, el contexto, la consigna y las predicciones
del profesor ante las respuestas de los estudiantes. En un segundo momento, los FPM proporcionaron
una variedad de tareas matemiticas disenadas con base en los elementos innovadores de los resultados
de investigaciones en Educacion Matematica. Se confirma, ademas, que el cambio conceptual implico
un cambio en la préctica propia de los FPC bajo los resultados presentados, evidenciando un cambio
positivo y alentador a la hora del disefio y planeacion de una clase de matematicas.

Las tareas disefiadas son evidencia del cambio conceptual que tuvieron los futuros profesores de
matematicas una vez terminado el curso de formacion. Se identificé un nivel de reflexion consiente
respecto al disefio y la importancia de tareas matemdticas argumentativas, los futuros profesores
cuentan con elementos fundamentales y necesarios para el disefio de tareas que omitieron en el disefio
de tareas en el momento inicial del curso. Asimismo, el andlisis de las tareas permiti6 reconocer que
las consignas disefiadas incluyen aspectos contextuales que ayudan al estudiante en la solucién del
problema planteado, se incluyen conclusiones falsas con el propésito de gestionar la construccion de
argumentos en clase de matematicas y se evidencian desde las trayectorias hipotéticas de aprendizaje
niveles altos de demanda cognitiva.

Como parte de los resultados de la investigacion también se indagé respecto la construccién de
argumentos desde el disefio de tareas y se evidenci6 que los FPM conciben a las preguntas, los
ejercicios, el debate y la ladica como medios idéneos para promover la construccién de argumentos
en clases de matematicas. Elementos que inicialmente los tenian presentes, pero al finalizar el curso
los relacionaron con elementos necesarios tales como las trayectorias hipotéticas de aprendizaje y
los principios de disefio como medio promotores de la argumentacion en los estudiantes. Asimismo,
los FPM identificaron que los tipos de preguntas promotoras de la argumentacion son aquellas
que requieren de respuestas abiertas, este tipo de pregunta facilita al estudiante la construccion de
argumentos matemadticos y la oportunidad para detallar el paso a paso del procedimiento realizado en
la solucién de la tarea matematica.

La importancia de los cambios de conceptos que evidenciaron los participantes del estudio remite a la
reflexion en términos de considerar los elementos promotores de una buena gestion de aula como un
primer paso para generar clases de matematicas ricas en situaciones que involucren a los estudiantes

52 | ENCUENTROS



| ISSN: 2216-135X | Encuentros, Vol. 20 - 02 | julio - diciembre de 2022 | P. 40-56

a desarrollar la argumentacion matemitica. La concepcion de cada uno de los futuros profesores es el
pilar inicial que puede modificar la prictica concretada por el pasar del tiempo en su agenda escolar, a
pesar de ello, se reconoce el cambio de concepcion como la evolucion en términos conceptuales que
facilitan en esta investigacion el disefo de tareas matematicas argumentativas y ricas en gestionar la
confrontacién de posturas entre estudiantes.

5. Discusion y conclusiones

La investigacion que se realizé implicé la adaptacion e implementacion de una propuesta didactica en el
contexto del disefio de tareas matematicas con el propésito de analizar el cambio de las concepciones que
tienen futuros profesores de mateméticas respecto el disefio de tareas que promueven la argumentacion
en clases de matemdticas en el contexto de un curso de formacion inicial. Con el objetivo de evidenciar
la respuesta a la pregunta de investigacion planteada :Cudles son las concepciones de los profesores
de matematicas en formacion respecto al disefio de tareas matematicas en el contexto de un curso de
formacion inicial? Se identificaron elementos que sefialan un cambio positivo en las concepciones de
los futuros profesores, asimismo, evidenciaron una mejoria en el disefio de tareas matemiticas, y con
esto la sensibilizacién a la hora del diseno de tareas.

Los principales resultados de la investigacion se sintetizan en el cambio de concepcién que evidenciaron
los futuros profesores de matemiticas. En un momento inicial del curso, los futuros profesores de
matemdticas presentaron dificultades en definir una tarea matematica, los elementos que la constituyen
y el proceso metodoldgico para su disefio. Consideraban la tarea matematica como el compromiso que
se le asigna a los estudiantes para realizar solo en casa, asi también, evidenciaron que una tarea solo
se compone de un conjunto de ejercicios, dejando de lado elementos constitutivos como el objetivo, el
contexto, la consigna y las predicciones del profesor ante las respuestas de los estudiantes.

Se evidencid, ademds, que las tareas matemadticas disefiadas al inicio del curso se centraban en
consignas que demandaban a los estudiantes realizar actividades algoritmicas que implicaban un nivel
de demanda cognitivo bajo. Autores como, Cabanas-Sanchez y Cervantes.-Barraza (2019) defienden
la postura diddctica de incluir tareas matemadticas con un nivel de demanda cognitivo alto, este tipo
de tareas son potencialmente atractivas para los estudiantes y son una herramienta didactica que
facilita la construccion de argumentos por parte de los estudiantes. En contraste con la investigacion
de Ruiz-Ortega, y Dussan Luberth (2021), se hace énfasis em la necesidad de profundizar en aspecto
conceptuales de la argumentacion en los profesores y se genere claridad para asumir la argumentacion
como posibilidad de aprendizaje y construccién de conocimiento escolar.

Otro aspecto que se identificé en el disefio inicial de tareas matematicas tiene que ver con las preguntas
planteadas en las consignas implicaron a los estudiantes en la construccién de respuestas cuantitativas
y sin argumentos que fundamenten el resultado presentado. En contraste con algunos referentes del
disefio de tareas como Barreiro et al. (2017), recomiendan incluir en el disefio de tareas matematicas
las oportunidades para explorar y argumentar matemadticamente, esto se evidencia al insertar preguntas
con respuestas abiertas que permitan a los estudiantes en la construccion de argumentos y con esto, la
construccion del conocimiento en lo colectivo a través de la refutacion de conclusiones.

Un contraste del disefio de las tareas matematicas del momento inicial del curso, con las presentadas en
el momento final, se verifica el cambio conceptual evidenciado en el discurso de los futuros profesores
y en las tareas disefiadas. Se identificé que las tareas disefiadas implicaron la coherencia entre el
objetivo, consigna y contexto planteado para la respectiva solucion. Bajo esta perspectiva, Barreiro et al.
(2017), aseguran que revisar la coherencia entre las partes constitutivas de la tarea matemadtica permite
asegurar que una tarea matematica con potencial matematico alto, que requiere de la exploracion y la
argumentacion como actividades centrales.
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Producto del andlisis de contenido de las tareas matematicas disefadas en la sesién 5 del curso de
formacién, emergieron cuatro tipos de tareas matematicas que se fundamentan en los principios de
diseio que se estudiaron. Aunado a lo anterior, los futuros profesores afiadieron aspectos didacticos
que permiten a los estudiantes la construccion de argumentos, y se identificaron tareas que implicaron:
conclusiones falsas, trabajo en equipo, el contexto cercano del estudiante, y multiples respuestas. Las
tareas disefadas son la evidencia del cambio de las concepciones de los futuros profesores y cémo a
partir de tres principios de disefio se impulsaron en incluir aspectos que contribuyen en la construccién
de argumentos en los estudiantes, el trabajo en equipo y la vinculacion de multiples respuestas con una
tnica respuesta vélida que permite a los estudiantes analizar y argumentar su eleccién. Autores como
Cervantes-Barraza y Cabanas-Sanchez (2021) resaltan la necesidad de involucrar a los profesores y
estudiantes en procesos argumentativos desde diferentes estrategias discursivas tales como: plantear
tipos de preguntas, refutaciones y control de la participacion.

Los resultados de la investigacion a la luz del objetivo implican un cambio en las concepciones de los
futuros profesores de matemiticas, esto en palabras de Schoenfeld (1998), refiere al cambio de las
concepciones de los profesores modifica las acciones educativas que realiza el profesor en el salén de
clases. Es por esto que, la implementacion de la investigacion permitié la construccién de espacios
académicos con los futuros profesores de matematicas para acercarlos a los resultados reportados en la
literatura especializada. Esta una oportunidad para fortalecer aspectos conceptuales y metodolégicos
en el quehacer de los participantes. Con base en este resultado, los autores Ivars, Ferndndez y Llinares
(2019); Montes, Carrillo, Contreras, Lifian-Garcia y Barrera-Castarnado (2019); Crespo (2020); Rey-
Herrera y Candela (2013) sostienen que la aplicacion de los resultados de investigaciones reportadas
ayuda en la mejora de los cursos de formacién docente y son un medio para contribuir en la construccién
de conocimientos diddctico y matematico del profesorado.

En contraste con las investigaciones existentes, los resultados reportados en este estudio son la base
para la construccion de un modelo tedrico que permita al formador de formadores la creacion de cursos
de formacion docente basado en la implementacion de la investigacion (Century y Cassata, 2016). Se
reconoce, ademds, la ausencia de propuestas metodoldgicas que indiquen el cémo implementar los
resultados de investigaciones en la disciplina de la Educacién Matematica. Esta una de las razones
que impulsé a los autores de este estudio en realizar la respectiva investigacion reportada en este
escrito y permiti6 contribuir en un peldafio inicial en la formacién inicial de profesores de matematicas
bajo el enfoque de la promocion y gestion de la argumentacién matematica bajo el disefio de tareas
matemadticas.

Se recomienda a los lectores e investigadores extender aspectos metodoldgicos para el disefo de
tareas en contextos variados y no solo en la argumentacion en el salon de clase, sino que propicien la
construccion de conocimiento matemdtico (Cervantes-Barraza, Cabafias-Sanchez y Mercado-Porras,
2020). Implementar resultados de investigacion debe ser una de las tareas a integrar en el quehacer de
los profesores de matematicas de todos los grados escolares, sin embargo, se necesita de la propagacion
de este tipo de propuestas metodolégicas en contexto educativos como los centros educativos y
universitarios.

Reconocemos algunas limitaciones del estudio realizado en torno a la cantidad de participantes y los
sesgos conceptuales generados por la formacion diversificada de cada uno de ellos, ademas, se observé
que las respuestas presentadas por los participantes no mostraron discrepancia pronunciada sino mds
bien, tendencias que indicaban elementos en comtn. Es por ello que, se hace evidente la ausencia
de investigacién propias de la Educacion Matematica que soporten y permitiera generar un contraste
refinado de los resultados obtenidos en esta investigacion.
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