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RESUMEN

En este trabajo presentamos algunos elementos de una investigacion realizada en el ambito de la formacion de
profesores de matematica. Esta consistio en la observacion y posterior analisis de clases de Analisis | de tres
formadores de profesores, y de entrevistas a algunos de sus estudiantes, durante las que se les solicito la
resolucion de algunas tareas relativas al curso. Uno de los objetivos que nos propusimos fue la bisqueda de
convergencias y divergencias entre la practica de los formadores y el trabajo de los estudiantes, en relacion con
los ambientes de aprendizaje propuestos por los formadores. En este articulo presentamos el marco teérico
metodoldgico utilizado, asi como el andlisis de un episodio de clase y parte de la entrevista a una estudiante.
Reflexionamos acerca de la necesidad de que los formadores de profesores de matematica consideren los
aspectos comunicativos de las interacciones en la clase, asi como las condiciones epistemoldgicas de los
conocimientos matematicos a ensefiar.

PALABRAS CLAVE: formacién de profesores de matematica, tridngulo epistemoldgico, comunicacion en la clase,
sucesiones convergentes.

ABSTRACT

We present some elements of a research carried out in the context of Mathematics Teacher Education. It
consisted in the observation and the later analysis of Analysis I lessons of three Mathematics Teacher Educators,
and interviews with some of their students, during which they were asked to solve some problems related to the
course. One of the aims we had was the search of convergences and divergences between the teacher educators’
teaching practices and their students’ work, related to the learning environments proposed by the teacher
educators. In this article we present the theoretical methodological framework we used, as well as the analysis of
an episode of the lesson and an excerpt from a prospective teacher interview. We reflect on the need for
mathematics teacher educators to consider the communicative aspects of interactions in class, as well as the
epistemological conditions of the mathematics knowledge to be taught.

KEYWORDS: mathematics teacher education, epistemological triangle, classroom communication, convergent
sequences.

INTRODUCCION

Se presentan elementos de una investigacion, realizada en el marco del afio sabéatico durante el
afio 2017, que consistié en el analisis de précticas docentes de algunos formadores de profesores de
matematica, asi como la actividad mateméatica de sus estudiantes en torno a la resolucién de
problemas. El trabajo fue realizado con tres formadores, de dos institutos pablicos de formacion de
profesores del pais, y algunos de sus estudiantes. En este articulo presentamos el anélisis de episodios
de una de las clases de un formador, asi como una parte de la entrevista a una estudiante. Para este
trabajo no nos situamos en calidad de jueces de lo que observamos, ni en la consideracion de una
préctica optima que pueda ser exitosa. Consideramos que la clase es un lugar muy complejo, que los
procesos educativos estan sujetos a muchas variables, entre las que el profesor es una de ellas. Sin

embargo, nos afiliamos a la idea de que analizar lo que ocurre en la clase nos permitira ir cerrando la
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brecha que existe entre lo que la teoria en Matemaética Educativa ha elaborado, y est& elaborando como
campo de estudio, y lo que ocurre de verdad en la clase. La formacion de docentes de matematica es
objeto de constante debate a nivel internacional, asi como particularmente en nuestro pais. Stigler y
Hiebert (1999) plantean que para que se produzca un mejoramiento de la ensefianza de la matematica
se hace necesario cambiar el foco de atencion de mirar lo que hace un buen docente, a analizar y
reflexionar sobre las actividades de las clases de todos los dias. Los autores llaman a este principio
Focus on teaching, not teachers. Coincidimos con estos autores. Por ello, nuestro trabajo se centro en
la observacion de la practica docente de formadores de profesores de matematica, con el agregado de
la observacion de algunos de sus estudiantes resolviendo problemas. Se eligio la asignatura Analisis |
de la carrera de profesorado de matematica. Analizamos algunos episodios de clase entre los que
fueron videograbados, y algunas de las entrevistas a los estudiantes. Una vez realizados dichos
analisis, buscamos posibles convergencias y/o divergencias entre ellos, que nos permitieran establecer
vinculaciones entre el pensamiento del profesor y el pensamiento del estudiante. En este articulo solo
reportamos el marco teérico metodolégico utilizado, y presentamos un ejemplo de analisis de un

episodio de clase y de una parte de la entrevista a una estudiante.

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO METODOLOGICO

Partimos de algunas investigaciones ya realizadas en nuestro pais. Entre ellas, Dalcin,
Ochoviet y Olave (2017) analizaron el referente epistemoldgico de los formadores de profesores, en lo
que tiene que ver con su vinculo con el conocimiento, y de este con los procesos de ensefianza.
Concluyeron que es necesario iniciar proyectos de trabajo que atiendan el disefio y gestion de las
clases de matematica, que incluyan la discusion del concepto de: “ser participante activo en la
construccion de los aprendizajes” (p. 95).

Steinbring (1998) parte de los conceptos de conocimiento del contenido (matematico, para
este caso) y conocimiento pedagogico del contenido (Shulman, 1986). Plantea dos modelos posibles
de concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje, que difieren en cuanto a la relacion entre los dos
tipos de conocimiento:

- Un modelo lineal y deductivo, por el que el docente posee cierto conocimiento matematico del
contenido, lo transforma para su ensefianza, pasando este a ser conocimiento matematico escolar, el
que es transmitido por el docente a los estudiantes, y pasa a integrar el conocimiento matematico del
estudiante. En este modelo, el conocimiento matematico del contenido y el conocimiento didactico del
contenido tienen funciones diferentes y Unicas. EI primero se necesita en la primera etapa del proceso,
en tanto el conocimiento didactico del contenido se utiliza en la segunda etapa. Para ejemplificar

podemos considerar el siguiente esquema, tomado de Steinbring (1998).
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Conocimiento
matematico cientifico

Conocimiento
matematico escolar

El profesor prepara
el conocimiento para
su ensefianza.

Conocimiento
matematico del
estudiante

El profesor transmite el
conocimiento matematico

a los estudiantes.

Figura 1. Modelo lineal (Steinbring, 1998, p. 158)

- Un segundo modelo, por el que el docente no puede dirigir directamente el aprendizaje de los

estudiantes. Pero si puede realizar ofertas de aprendizaje a los estudiantes, observar la forma en que

realizan las actividades y diagnosticar los logros y, en funcion de esto, cambiar sus ofertas. Bajo

esta concepcidn funcionan dos sistemas auténomos: el proceso de aprendizaje de los estudiantes y

el proceso interactivo de ensefianza entre el profesor y los alumnos. Steinbring representa este

modelo con el siguiente diagrama.

Conocimiento
matematico cientificoy
curricular.

El profesor realiza
ofertas de aprendizaje
a sus estudiantes.

Conocimiento
matematico escolar.
Conceptos. Problemas.

El profesor observa
y varia las ofertas
de aprendizaje.

Los estudiantes
tratan de trabajar en
los problemas y
resolverlos.

Los estudiantes
reflexionan y

generalizan sus
conclusiones.

Figura 2. Modelo autdnomo (Steinbring, 1998).

Interpretacion subjetiva
del conocimiento
matematico.

El autor sefiala que el estatus epistemoldgico del conocimiento matemaético escolar ofrecido

por el docente a través de las tareas y actividades de la clase es distinto del estatus epistemoldgico del

conocimiento construido por los estudiantes a partir de sus dominios de experiencia. El primero gana

significado como un corpus de conocimiento mas general, institucionalizado socialmente en los libros

de texto y en el curriculo, en tanto el conocimiento construido por los estudiantes es de caracter mas

personal, y se vincula con contextos ejemplares especiales. A partir de esto, Steinbring plantea que el

docente debe ser consciente del estatus epistemoldgico del conocimiento matematico de los

estudiantes. Es decir, debe ser capaz de diagnosticar y analizar qué construcciones del conocimiento
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matematico hacen los estudiantes, y compararlas con lo que intentaba ensefiar, para poder variar las
propuestas de aprendizaje.

Steinbring (1998) sefiala que, bajo los supuestos del segundo modelo, es necesario para los
profesores, un nuevo tipo de conocimiento matematico profesional, que es una mezcla del
conocimiento matematico y el conocimiento didactico del contenido. A este componente especifico
del conocimiento profesional para los profesores de matemaética, lo llama conocimiento epistemolégico
de matematica en escenarios sociales de aprendizaje (Steinbring, 1998): “Los profesores seguramente
necesitan conocimiento matematico y conocimiento pedagogico; y en el dominio del conocimiento
pedagégico, también necesitan conocimiento epistemoldgico para ser capaces de valorar las
restricciones epistemoldgicas del conocimiento matematico en diferentes escenarios sociales de
ensefianza, aprendizaje y comunicacién” (p. 160). El autor centra su andlisis en la relacién
epistemoldgica entre los objetos matematicos y los referentes de estos, relacién que utiliza en el
analisis de episodios de clases. Dado el caréacter general y abstracto de los objetos matematicos, la
actividad matematica es necesariamente simbélica (D’Amore, 2001; Duval, 1998; Godino y Batanero,
1999; Otte, 2003; Radford, 2004; Steinbring, 2005, citados en Radford, 2006). Pero el conocimiento
matematico no puede revelarse por la simple lectura de los simbolos, signos y principios matematicos,
sino a través de su interpretacién. Esta interpretacion necesita de experiencias y conocimiento
implicito, que junto a las actitudes y modos de uso del conocimiento matematico, son esenciales en
una cultura. De ahi que el aprendizaje de la matematica requiera de un ambiente cultural. Los
estudiantes deben ser introducidos a una cultura matematica apropiada y deben poder participar en ella
(Steinbring, 2005). Segun Steinbring (2005), la interrelacion entre signos o simbolos y objetos o
contextos de referencia es de suma importancia para describir y analizar las interacciones matematicas
de la clase como una cultura. Cada conocimiento matematico requiere un sistema de signos o simbolos
para comprender y codificar el conocimiento. Por ejemplo, los signos numéricos para el caso de la
aritmética elemental, o los gréaficos, las expresiones analiticas, los diagramas, las expresiones verbales
para el concepto de funcion. Estos signos no tienen significado en si mismos. El significado del signo
tiene que ser construido por el sujeto. La forma y estructura de los signos han emergido histéricamente
y estos son en buena medida convencionales y arbitrarios. El significado de un concepto matematico
es construido activamente como interrelaciones entre sistemas de signos o simbolos y campos de
contextos de referencia u objetos. Un signo, para ser un signo matematico, requiere de dos funciones:
semiotica y epistemolodgica. La funcidn semidtica es la que hace que el signo represente a cierto objeto
(matematico, en este caso). Dicho objeto es el referente o contexto de referencia. Steinbring sefiala que
la ausencia de ambigliedad entre el signo y el objeto matematico solo puede alcanzarse si el signo
refiere a un objeto dado a priori, cosa que no ocurre con los objetos matematicos, ya que estos
representan relaciones y estructuras que deben ser exploradas, y que estan sujetas a la reinterpretacion
y al cambio de significado. Esta funcion del signo, de simbolizar nuevas relaciones en el referente

(objeto matematico) es la funcion epistemoldgica, y depende de la concepcion que se tenga acerca del
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conocimiento matematico. Al principio el signo solo tiene una funcién semiética (representar un
objeto o concepto), luego aparece la funcién epistemoldgica, a través de ser dotado de un conjunto de
relaciones entre él y el objeto. Un simbolo matematico se caracteriza, entonces, por poseer en si
mismo una estructura interna relacional. Estableciendo una mediacién entre los signos o simbolos y
contextos de referencia adecuados, los estudiantes deben construir el significado para los signos. Para
gue estos signos se conviertan en signos (0 simbolos) matematicos, las conexiones entre ellos y
posibles contextos de referencia estdn determinadas por las condiciones epistemoldgicas del
conocimiento matematico que con ellos se pretende simbolizar. Steinbring (2005) utiliza el triangulo
epistemoldgico para representar y analizar esta conexion entre el signo o simbolo, el contexto de

referencia y el concepto.

Signo/Simbolo

A
v

Objeto/Contexto de referencia

Concepto

Figura 3. Triangulo epistemolégico (Steinbring, 2005, p. 22).

Este tridngulo modela una mediacion semidtica entre el signo o simbolo y el objeto o contexto
de referencia (como algo que representa a otra cosa), la que a su vez contiene las condiciones
epistemoldgicas del conocimiento matematico. Ninguno de los vértices del tridngulo es prioritario ni
ocupa un lugar fijo. En el transcurso de una interaccion puede construirse una secuencia de triangulos,
gue muestren las mediaciones que un estudiante, o el profesor, van estableciendo a lo largo de la
misma. Las acciones reciprocas entre los vértices del tridngulo y las estructuras necesarias para los
signos o simbolos y los objetos o contextos de referencia, deben ser producidas activamente por el
estudiante, en interaccion con sus compafieros y el profesor. Esta produccion esta sujeta a condiciones
epistemoldgicas. Durante el desarrollo del conocimiento matematico las interpretaciones de los
sistemas de signos y los contextos de referencia apropiadamente elegidos pueden cambiar o ser
generalizados por los estudiantes o el docente. El tridngulo epistemoldgico permite hacer accesibles
las estructuras (invisibles) que representan al conocimiento matematico. Steinbring considera dos
dimensiones tedricas para el andlisis de episodios de clases: la caracterizacion epistemolégica del
conocimiento matematico creado interactivamente, y la interpretacion comunicativa del conocimiento
matematico. Durante su discurso social los estudiantes y el docente crean interactivamente vinculos
entre los signos o simbolos y ciertos contextos de referencia, construyendo asi estructuras relacionales
del conocimiento matematico escolar. Estas estructuras contienen, a la vez, elementos epistemoldgicos
constitutivos de las condiciones del conocimiento matematico como construccion cultural, y las

interpretaciones comunes e individuales que se negocian en la clase. La tension entre las estructuras

Revista Reloj de agua, Nimero 18, ISSN (impresa): 1688—-6089, ISSN (en linea): 1688-6097

19



relacionales creadas en el discurso social de la clase, y las condiciones epistemolégicas del
conocimiento matematico como construccion cultural, es abordada a través del anélisis epistemoldgico
socialmente orientado que presenta Steinbring (2005), y que usamos en este estudio. La relacion entre
los signos o simbolos y el contexto de referencia puede establecerse: (1) explicita o implicitamente
(ser presentada directamente, ser demostrada, o estar presente de forma implicita); (2) individual o
interactivamente.

Otro aspecto a tener en cuenta en este analisis es que los diferentes participantes en la
comunicacién de la clase (diferentes estudiantes y docentes) posiblemente interpreten los signos y
simbolos usando distintos contextos de referencia. Se puede observar un mayor acuerdo entre los roles
de signos o simbolos y contextos de referencia, a medida que la interaccion transcurre. Aungue estos
acuerdos pueden ser muchas veces cuestionados y rotos, y son a menudo limitados. La separacion
entre las proposiciones de los estudiantes y las del docente, asi como la visualizacidn de las estructuras
epistemoldgicas, permite analizar dos tipos de construccién de conocimiento: el que comienza con
referencias empiricas concretas para los simbolos para luego ir hacia una desconexién mayor entre los
signos 0 simbolos y los contextos empiricos de referencia, logrando un nivel mas abstracto de
interpretacién; o el que deja abierta la tension entre interpretaciones de signos o simbolos, lo que evita
una reduccién rapida del significado. Steinbring considera a la construccion de conocimiento
matematico en la clase como un proceso interactivo conjunto de final abierto, cuyos resultados no
pueden determinarse completamente. Puede suceder que el docente trate de comunicar el nuevo
conocimiento a los estudiantes de una forma méas o menos directa. Esta accion por si misma devalla al
nuevo conocimiento como tal, un ejemplo de esto es el efecto Topaze (Brousseau, 1997, citado en
Steinbring, 2005). Steinbring (2005) plantea que las relaciones operacionales simbdlicas que
constituyen el conocimiento matematico no son comunicables de modo directo, sino que deben ser
interpretadas activamente por el sujeto que aprende. Lo Unico que puede comunicarse es cOmo un
objeto matematico ya hecho encaja en una estructura l6gica. Un mensaje explicito (es decir, la
comunicacion directa, por ejemplo, de una definicion o propiedad) no puede contener los multiples
significados o interpretaciones que se le podrian dar, sino que son significantes para los que los

estudiantes deben construir significado.

ANALISIS DE UN EPISODIO DE CLASE

Para el analisis de los episodios seleccionados de las clases observadas se utilizaron como
herramientas: clasificacion de algunas proposiciones enunciadas por el formador y los distintos
estudiantes; construccion del tridngulo epistemoldgico para algunas intervenciones especiales; analisis
de los planos comunicativo y epistemoldgico, a partir de los anteriores. A partir de esto se llegd a una
conclusion general sobre lo analizado para cada formador. Como ya dijimos, en este articulo solo

presentamos ejemplos de Analisis Matematico, con el fin de ejemplificar la metodologia utilizada.

Revista Reloj de agua, Nimero 18, ISSN (impresa): 1688—-6089, ISSN (en linea): 1688-6097

20



Presentamos el analisis de un episodio de una de las clases observadas de un formador de profesores
(FPM1). Estaban presentes 17 estudiantes. La clase se inicia con una actividad relativa al calculo del
limite de una sucesion con la intencién de mostrar la necesidad de nuevas herramientas, como el
algebra de limites. Luego se enuncia y demuestra el teorema relativo a la convergencia de la sucesion
suma de dos sucesiones convergentes. Finalmente se trabaja con resultados vinculados con
operaciones con sucesiones divergentes. Se completa el enunciado para la siguiente proposicion, la
que se pide demostrar como tarea domiciliaria.

X —> +00
= Xy + Y, >+
(y,) acotada inferiormente

El FPM1 pide a los estudiantes que conjeturen la conclusion para la proposicion:

X, —> +o©0
=X+ Yy
Y, =1

Una vez que los estudiantes concluyen que la suma diverge a mas infinito, se da la siguiente
interaccion acerca de su demostracion.

246 Ad4: Laprimera, si y,tiende a | ;podemos decir que esta acotada, directamente?
247 FPM1: ;Esta bien eso?

248 A4: Inferiormente s...

249 AI15: Pero no sé.

250 Al4: Esta acotada superiormente.

251 A4: Superiormente, claro.

252 Al6: Ta, pero...

253 FPML1: (E inferiormente no?

254 A4:Y si.

Esta transcripcion nos indica la fragilidad que tiene la interaccion y, sobre todo, al menos en
este caso, las intervenciones de algunos estudiantes. A4 plantea que si la sucesion (y,) es convergente,
entonces esta acotada. Este es un teorema que ya han visto. Pero el FPM1, en lugar de aceptar la
intervencién de A4, la devuelve en forma de pregunta a la clase, buscando posiblemente la
justificacion. Alli aparece la duda de A4, y la intervencion de Al4, de que esta acotada superiormente
(cosa que no es util para utilizar el teorema anterior en la demostracion). EI FPM1 pregunta si no esta
acotada inferiormente, pero la justificacion esperada (de acuerdo a nuestra interpretacion) no aparece.

En cambio, se da el aporte de A15, lo que da inicio a la siguiente interaccion:

255 AI15: si esta acotada inferior, eh, si tiene, si es decreciente, ya va a estar acotada inferiormente
porque tiende a |, entonces todos los valores van a ser mayores que . Después, si es creciente, va a
haber un..., el y, va a ser el menor valor. Y ahi ya va a estar acotada inferiormente.

256 FPML1:Y, ¢si no es creciente ni decreciente?

257 A15:, sino es creciente ni decreciente (inaudible)...

258 FPM1: ¢Vieron lo que dijo el comparfiero recién? ¢Siguieron el razonamiento? Dice, si la (y,)
fuera decreciente entonces | serfa una cota, ¢inferior era tu razonamiento?

259 AI15: Si.

260 FPM1: Si. Y si la (y,) es creciente el y, seria una cota inferior. Ta. Estoy de acuerdo. Eh ¢para
qué sirve? Eso que me estas diciendo. Después analizamos el caso en que...

261 AL5: Para ver que esta acotada inferiormente como esta ahi arriba, en el teorema 1.
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262 FPM1.: Entonces, segun lo que dijiste, seria para el caso en que (y,) es ¢decreciente?

263 A15: No, son los dos.

264 A4: Si es creciente o decreciente, va a estar acotada inferiormente.

265 A15:Y si estéd acotada inferiormente cae en el teorema de arriba.

266 FPML1: Ahi est4, en cualquiera de los dos casos esta acotada inferiormente y entonces, estaria en
las condiciones del teorema, lo puedo aplicar, y asi que x, + Y, tiende a mas infinito.

267 A4: Pero faltaria, si no fuera creciente ni decreciente.

268 FPML1.: Faltaria ese caso.

269 Al5: Seria constante.

270 FPM1: No, pero...

271 A15: Para que tienda a | tiene que ser constante.

272 A4: Puede ir salpicando, ¢no? Salpicando y converger, pero no, entonces en ese caso no €s
creciente, ni decreciente.

273 FPM1: Tenemos un ejemplo que dimos veinte mil veces, relacionado con eso, ¢cual era?

274 A4:

— 0algo asi creo.

275 FPML: ﬁ (inaudible)

n
276 Al5: (b
n

n
277 FPML1.: ) , que esa no era, ni creciente ni decreciente y convergia a cero.
n

278 A4: Ahiva.

279 FPML1: Que era un ejemplo de una convergente que no es creciente ni decreciente. Podria ser algo
asf, la (yn).

280 Ad4: Pero podriamos demostrar que tiene un maximo y un minimo, ;/no?

281 FPM1: No sé, ¢se podra demostrar? ;Quién tiene un maximo y tiene un minimo?

282 AA4: Esa, por ejemplo. Y algunas parecidas, o todas esas. Que no sean crecientes ni decrecientes
pero a la vez convergentes.

283 FPML1: Pero cuando decis “tiene un maximo y un minimo”, ¢sa qué te referis? ;Quién tiene un
maximo y un minimo?

284 A4: El recorrido de las sucesiones.

285 FPM1: ¢Si?

286 A4: Porque si es convergente y no es creciente ni decreciente, esta acotada.

287 FPML1: Les propongo que miren un poco lo que ya hemos hecho porque el problema es que esto
que estan planteando ya lo discutimos y tenemos un resultado vinculado con esto. Que no quisiera
volver a reproducir lo que ya discutimos. Entonces, ¢cual es el resultado? Que en realidad habria que
ponerlo en juego aca.

Desde el punto de vista epistemoldgico, nos parece que la primera de las intervenciones de
A15 (L255) muestra, por un lado, una forma de argumentacién que no es comun (al menos en el curso
no parece que se haya utilizado), que consiste en la separacion en casos: si la sucesion convergente es
creciente, 0 es decreciente (A15 no considera en principio otros casos, por lo que podriamos pensar
gue esta pensando en un universo de sucesiones monotonas). Esta es una forma personal de construir
relaciones, que A15 utiliza més all& de resultados a los que ya se abordo en el curso (lo que permite
interpretar que tal vez este resultado no cobré significado para A15). Podemos construir el triangulo
epistemoldgico para lo que plantea A15:
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Contexto de referencia Signo

Las sucesiones convergentes Si es decreciente, ya va a estar
decrecientes mantienen sus términos acotada inferiormente porque tiende
mayores que el limite. Las a |, entonces todos los valores van a
sucesiones crecientes tienen a su «— » ser mayores que | Después, si es
primer término como cota inferior. creciente, va a haber un..., el y,vaa
Pares de sucesiones monotonas ser el menor valor. Y ahi va a estar
convergentes. acotada inferiormente.

Sucesiones convergentes.
Sucesiones acotadas.

Concepto

Las intervenciones de A15 nos llevan a pensar que puede estarse apoyando en las sucesiones
mondétonas convergentes ya estudiadas en el curso (en el material Sucesiones Il aparece el tratamiento
de la convergencia, y en particular de los pares de sucesiones mondtonas convergentes), y también en
una representacion geométrica que le indique que si una sucesion es convergente y mondétona
decreciente, necesariamente sus términos “se amontonan a la derecha del limite”. Pero resulta
interesante, porque parece ser que Al5 ha elaborado una relacion personal (aunque puede ser que ya la
tuviera elaborada), que le da a su intervencion el caracter de simbolo matemaético, ya que expresa
relaciones que surgen de su contexto de referencia y le permiten elaborar (aunque parcialmente) una
argumentacion. ElI FPM1 pregunta a A15 si asi ha cubierto todos los casos, 0 més bien, qué sucede si
la sucesion (y,) no es creciente ni decreciente. A15 responde: “Seria constante” (L269), y agrega:
“Para que tienda a | tiene que ser constante” (L271). A lo que aparece la intervencion de A4: “Puede
ir salpicando, ¢no? Salpicando y converger, pero no, entonces en ese caso Nno es creciente, ni
decreciente.” Esto introduce la posibilidad de ver otros casos, lo que al mismo tiempo complica la
situacion de abarcar todos en la demostracion. Aparece aqui (sugerido por el FPM1) un ejemplo ya
tratado en clase, de una sucesién convergente que no es creciente, ni decreciente ni constante. Esto
lleva a A4 a proponer nuevamente la conclusion de la acotacion, y la siguiente sugerencia del
formador a los alumnos de que busquen un resultado al que han llegado con anterioridad. Desde el
punto de vista epistemolégico, el andlisis de la fundamentacién que plantea A15 nos hace pensar que
para él, en este momento, es mas importante la necesidad de convencer(se) que de arribar a una
conclusion logica. Esto lo interpretamos a partir de la divisién, para dar sus argumentos, en varios
casos, de acuerdo a la monotonia de la sucesion. Otro aspecto que aparece en este episodio se
relaciona con la identificacién de las sucesiones con sus expresiones analiticas. Esto es sefialado por
Sierpinska (1990), como uno de los obstaculos para la identificacidn del universo de las sucesiones, y
gue puede dificultar la comprension del concepto de convergencia. La autora se refiere a la

focalizacion en la sucesion como una regla para producir nimeros, y no como una “sintesis entre sus
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argumentos, valores y regla” (p. 31). En las intervenciones ocurridas durante el episodio considerado,
todas las referencias a sucesiones son formuladas a través de sus expresiones analiticas. Especialmente
aparece una dificultad para abordar el caso de las sucesiones convergentes que no son monétonas.
Consideremos ahora las intervenciones del FPM1, quien reacciona a las ideas de los
estudiantes formulando preguntas, y finalmente una sugerencia. Particularmente cuando plantea: “Y,
¢Si no es creciente ni decreciente?” (L256). “Les propongo que miren un poco lo que ya hemos
hecho... Entonces, ¢cual es el resultado?... habria que ponerlo en juego acd” (L287). Podemos

englobar estas intervenciones mediante el siguiente tridngulo epistemolégico:

Contexto de referencia Signo
La sucesion como sintesis entre sus Y, ¢Si no es creciente ni decreciente?
argumentos, valores y regla. —> ... Entonces, ¢cual es el resultado?...
habria que ponerlo en juego aca.

. .

Sucesiones convergentes.
Sucesiones acotadas.

Concepto

Y nuevamente esto nos muestra las diferencias entre las formas de pensar y argumentar del
formador (que en este caso representa la comunidad matematica), y de los estudiantes. En particular, la
relacion de desigualdad que se da (inevitablemente), a partir de las caracteristicas de la comunicacion
en la clase: “La comunicacion con el docente que sabe sobreimpone la interaccion matematica”
(Steinbring, 2005, p. 79). Y esta termina con la propuesta de buscar entre lo ya visto, el resultado
necesario para concluir la demostracion.

ANALISIS DE LA ENTREVISTA A UNA ESTUDIANTE

Analizaremos la resolucion del siguiente problema:

Determina si la siguiente sucesion converge, diverge u oscila, explicando por qué:

3
(@) ap=3yaui=4——

n

La estudiante presenta la siguiente resolucion escrita:

3

a, <a
a,>a

n+l

n+1
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Lo dejo y vuelvo al otro ejercicio porque no me acuerdo lo de C, D u O. Veo que da 3 y siempre todos los
an van a dar 3y es constante.

Se da la siguiente interaccion en la entrevista:

A: En este, por ejemplo, me pasé que, empecé a hacer ag, ag ya esta, a;, a,, as, y me di
cuenta que si seguia, este, iba a seguir dando 3, 3, 3, 3, 3 siempre. Porque el anterior siempre
es 3, entonces aca dio 3, 3, esto siempre va a ser 1, 4 menos 1 va a ser 3. Eso me dio el
primero. Ta, y puse aca que lo dejo y voy al otro ejercicio porque no me acordaba lo de si
converge, diverge u oscila. Me acuerdo, bien, que cuando converge, ta, converge a un nimero,
por ejemplo, yo qué sé, si fuera 1/n, ta, esa, por ejemplo.

E: Vos decis que si fuera 1/n sabrias que converge. A ver esa idea, ;podés desarrollarla?

A: Bien. Por ejemplo, cuando yo voy aumentando el valor de n, ¢si? esa fraccion, la razén,
va siendo cada vez més pequefia. 1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/1000 (con sus dos manos muestra
como algo que se va haciendo mas chico), y se va como que acercando a cero.

E: En ese caso, ¢qué dirias?

A: En ese caso diria que converge a cero.

E: ¢Y este no sabés qué decir porgque no pasa so?

A: No me acuerdo. Después estan, por ejemplo las otras, las que divergen, yo qué sé, si
tuviera n, seria 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1000, un mill6n (sefiala con sus manos como hacia
arriba).

E: ¢Y por qué seria que diverge esa? ;Cudl seria tu explicacion si le tenés que decir a
alguien por qué converge o por qué diverge? Por qué converge ya me dijiste.

A: Bien, por qué diverge, porque voy aumentando el n y puedo encontrar siempre otro
mayor, a partir de uno, yo pongo el nimero mil y voy a encontrar otro correspondiente mayor
a ese mil, por ejemplo.

E: Mayor a ese. Esa es tu idea de que diverge.

A: De diverge a més infinito. Ta, entonces aca tengo 3, 3, 3, y no me acuerdo como,
oscilar, para mi como que no oscila.

E: ¢Y qué idea tenés de oscilar?

A: Tenia una idea de oscilar pero se me fue cambiando a través del afio. Claro, porque uno
siempre dice oscila “asi” (mueve un dedo en zigzag), pero podria ser asi (huevamente hace
zigzag) y tender a cero. Por ejemplo, podria ser el menos 1 a la n, por n, todo esto sobre 1.
Entonces aca seria, para los pares seria 1/2, después vendria 1/3, menos 1/3, después vendria
1/4, después menos 1/5, pero sin embargo, a pesar de que suba y baje (hace gestos de nuevo
€on sus manos), esa converge. Porque esta lo de tomar lo del valor absoluto y entonces, ahi
(junta las palmas de sus manos), sigue convergiendo a cero, y sin embargo me hace, va
haciendo asi (acompafia con las manos que sube y baja). La idea de oscilar que yo tenia de
antes que hacia asi (repite el gesto con las manos), se me fue.

E: Claro, cambiaste durante el afio. Bien. ;Y si esta (sefialando la primera) la hubiéramos
definido distinto? Suponete que yo te hubiera dicho que el ay...

A: Porque después me estaba acordando también de esto, de lo de los limites y eso, de lo
de si es creciente o decreciente. Eso también lo usdbamos. Porque me acuerdo que tuvimos en
la clase, se supone que si el, por ejemplo si a, es menor o igual a a,.1, si el préximo es mas
grande y siempre pasa esto, seria creciente. Bien, y si fuera al revés, seria decreciente. Pero
con esta, como es igual, seria como creciente y decreciente, porque son siempre iguales,
entonces, COMo que esto no me sirve.

Podemos apreciar que Analia no tiene una idea sobre el comportamiento de las sucesiones
constantes. O al menos, sus ideas sobre la convergencia y la divergencia de sucesiones, le resultan un
obstaculo para clasificar una sucesion constante. Esas ideas parecen tener referencia en algunos
ejemplos, posiblemente de sucesiones monotonas. Veamos el tridngulo epistemoldgico para esos

conceptos.
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Contexto de referencia Signo

Algunas sucesiones convergentes, | ) Por ejemplo, cuando yo voy
como la de término general 1/n. aumentando el valor de n, ¢si?, esa
fraccion, la razon, va siendo cada

vez mas pequefia, 1, 1/2, 1/3, 1/4,
1/5, 1/1000, y se va como que
acercando a cero.

Convergencia de una sucesion.

Concepto
Contexto de referencia Signo
La sucesion de término general Las que divergen, yo qué sé, si
n. —> tuvieran, seria 1,2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 1000, un millén.

R /"

Sucesion divergente.

Concepto

Analia presenta, también, algunos obstaculos sefialados por Sierpinska (1990), como
considerar a las sucesiones convergentes como aquellas que se aproximan a un ndmero, sin tomar en
cuenta que la aproximacion sea “tanto como queramos”, y considerar que una sucesion es convergente
cuando un namero finito de términos se acercan a un nimero (no tomando en cuenta la condicion:
“casi todos los términos”). Ademas, Analia posee una concepcion dindmica del limite (Cornu, 1991):
“un tiende a I”; “u, se aproxima a I”; “la distancia de u, a | se hace pequefia”; “los valores se
aproximan mas y mas a un nimero”. Queremos resaltar que Analia, como lo sefiala Steinbring (1998)
cuando describe los dos modelos sobre concepciones de ensefianza, establece contextos para hablar de
las propiedades o para resolver los problemas. Por ejemplo, cuando habla de la convergencia o
divergencia, lo hace a partir de ejemplos. Por un lado esto significa que no tiene un significado del
limite como una relacion estructural y, ademas, que utiliza un contexto para desarrollar su

pensamiento.

CONCLUSIONES

Hemos presentado un episodio de clase y el trabajo parcial de una estudiante, solo con la
intencion de ejemplificar el analisis epistemol6gicamente orientado de interacciones de clases que
tomamos de Steinbring (1998, 2005). Nos parece importante reparar en el punto de vista de este autor,
para quien el nuevo conocimiento matematico, en tanto conjunto de estructuras relacionales, se

constituye de modo interactivo y necesita, para enriquecerse, de la atencion del profesor, tanto al
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aspecto comunicativo como a las condiciones epistemoldgicas del conocimiento que se va
desarrollando.
La construccidn interactiva de nuevo conocimiento es un proceso fragil en el sentido de que,
en Ultima instancia, su éxito no puede ser forzado o garantizado. Como todo acto creativo,

constructivo, la creacion de nuevo conocimiento esta sujeta al esfuerzo continuo de producir
algo que aun no se conoce y que adn no existe en esa forma. (Steinbring, 2005, p. 79)

Alli es donde creemos que la labor del docente resulta fundamental, para lo que debe ser
consciente, tanto de la fragilidad del proceso comunicativo, como de las condiciones epistemoldgicas
relativas al conocimiento matematico. Esto permitiria que el formador esté atento a modificar las
ofertas de aprendizaje a sus estudiantes, de modo que ellos puedan “ser participantes activos en la
construccion de los aprendizajes”. (Dalcin et al., 2017, p. 95), considerando esto en un escenario de
intercambio entre los formadores y sus estudiantes, en el sentido en que lo plantea Steinbring.

La apertura que los formadores de Analisis | hicieron de su clase para la realizacion de este
trabajo es un paso importante hacia la discusion de estas u otras cuestiones que hacen a la formacion
de los futuros docentes, en este caso en esta asignatura. Consideramos valioso abrir la puerta a los
colegas para poder hablar de lo que hacemos en la clase, més all4 de ponerse de acuerdo en los
materiales a usar o en el orden en que se trataran los temas del curso. Estamos convencidos de que este
camino posibilitard una profundizacién de la reflexidn sobre las practicas de todos los formadores de

profesores de matematica.
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