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Resumen

Se presenta un estudio sobre la instruccion que se ofrece en un programa de profesio-
nalizacion de profesores de matematicas del Centro de Investigacion en Ciencia Aplica-
day Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico Nacional de México en la modalidad
en linea y a distancia. El estudio se enmarca en la teorfa de comunidades de practica
(CoP) propuesta por Wenger (1998, 2010), y en particular en las nociones de experiencia
y competencia. Se analizan las interacciones de los profesores durante su participacion
en una unidad de aprendizaje acerca de los recursos didacticos del y para el profesor
de matematicas. El analisis se centra en la interaccion entre la experiencia de los pro-
fesores y la competencia que los educadores promueven para alinear esta experiencia.
Se concluye que la alineacion entre la experiencia de los profesores y la competencia
representada por los educadores es un elemento indispensable para fomentar la equi-
dad en el aprendizaje de los profesores.
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Abstract

In this paper, we present a study on the instruction offered in a professionalization pro-
gram for math teachers from the online and distance programs of the Center for Research
and Advanced Studies of the National Polytechnic Institute in Mexico. The study is based
on Wenger's (1998, 2010) theory of communities of practice (CoP), and particularly on the
concepts of competence and experience. We analyze the teachers’ interactions during
their participation in a learning unit on the didactic resources of and for math teachers.
The analysis focuses on the interaction between the teachers’ experience and the com-
petence promoted by educators in order to align that experience. We conclude that the
alignment between the teachers’ experience and the competence that they represent is

essential to promote equity in teachers’ learning.
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Resumo

Apresenta-se um estudo sobre a instrugao oferecida em um programa de profissionali-
zagao de professores de matematicas no Centro de Pesquisa em Ciéncia Aplicada e
Tecnologia Avangada do Instituto Politécnico Nacional do México na modalidade online
e a distancia. O estudo inscreve-se na teoria das comunicagdes de pratica (CoPP) propos-
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ta por Wenger (1998, 2010), e, particularmente, nas nogoes de experiéncia e competéncia.
Analisam-se as interagdes dos professores durante sua participagao em uma unidade de
aprendizagem acerca dos recursos didaticos para o professor de matematicas. A analise
esta centrada na interagcao entre a experiéncia dos professores e a competéncia que o0s
educadores promovem para alinhar essa experiéncia. Como conclusao, o alinhamento
entre a experiéncia dos professores e a competéncia representada pelos educadores é
um elemento indispensavel para fomentar a equidade na aprendizagem dos professores.
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Profesionalizacion de profesores de matematicas
en linea: un proyecto de equidad

El Programa de Matematica Educativa (Prome) del Centro de Investigacion
en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico
Nacional de México (Cicata-PN) se fundé en el ano 2001. Su principal
objetivo era ofrecer una formacion didactica a profesores de matematicas
en servicio, en un principio, de México y, posteriormente de Latinoamérica,
en la modalidad en linea y a distancia. El propdsito inicial del Prome fue
atender a aquellos profesores de matematicas mexicanos que deseaban
especializarse en la disciplina de la educacién matematica a través del
estudio en posgrados (maestria y doctorado), pero que por diferentes
motivos (laborales, personales, econémicos, geogréficos, institucionales)
no podian cumplir con los requerimientos de ingreso de otros programas
de posgrado presenciales. Superando las expectativas, al lanzar su primera
convocatoria de ingreso, el Prome no solo recibid solicitudes de profesores
mexicanos, sino también de profesores de matematicas de otras regiones
de Latinoamérica, como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Guatemala, Pert, Uruguay, Ecuador y Venezuela. El hecho de
que profesores de otros paises latinoamericanos solicitaran su ingreso al
Prome mostré la necesidad de ofrecer programas que tomaran en cuenta,
principalmente, la situacién laboral de los profesores pues, de acuerdo
con Moreno (2003), en México, los profesores que estudian un posgrado
lo hacen simultdneamente con su trabajo docente. Esta situacién no era
exclusiva de los profesores mexicanos.

A través de la modalidad en linea y a distancia, el Prome se convertia
en una opcion para los profesores ubicados geograficamente en zonas
alejadas de las universidades, los que son padres o madres de familia y para
aquellos que buscaban formarse sin dejar de ser profesores en ejercicio.
Con el paso del tiempo, el proyecto de formacién se fue consolidando y
al mismo tiempo innovando. Por una parte, se iba ganando conocimiento
sobre los saberes, expectativas y necesidades del profesor de matematicas;
por otra parte, la evolucién en las tecnologias informaticas posibilitaba
nuevas formas de comunicacién: compartir un video, realizar una video-
conferencia, habilitar un foro, compartir archivos, articulos, actividades
didécticas, fotos, graficas, ecuaciones. Estas formas de comunicacion eran
cada vez mas sencillas de realizar y en un menor tiempo. Todo esto influy6
en la forma de disenar las unidades de aprendizaje, de proponer tareas
de investigacion, de experimentacién en el aula y de reflexién conjunta
(debate en grupos pequenos y grandes).
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Los estudiantes del Prome son profesores de matematicas en ejercicio
de distintos lugares de México y de Latinoamérica con diferentes formacio-
nes académicas: algunos de profesor de matematicas, otros de ingenieria,
economia, actuaria o carreras que incluyen un gran nimero de asignaturas
de matematicas. Asimismo, ejercen su labor docente en niveles educativos
que van desde la secundaria hasta la universidad y, en algunos casos, la
primaria. Las diferencias culturales, geograficas, institucionales, de cono-
cimiento (matematico y pedagodgico), de experiencia docente y de nivel
educativo en el que ensefian los profesores exigen aprendizajes distintos.
En este sentido, conforman un grupo heterogéneo, lo que representa un
gran reto para concebir e implementar una instruccion de equidad.

De acuerdo con Weissglass (1997, citado en Sowder, 2007) la equidad
es un proceso continuo por el cual incrementamos nuestra capacidad y
compromiso con nosotros mismos y con la sociedad para, entre otros,
proporcionar los recursos necesarios para asistir a las personas en su
aprendizaje. Desde este punto de vista, tomar en cuenta la equidad en un
contexto de instruccién de profesores de matemdticas plantea al menos dos
cuestiones importantes: (1) ;Cémo disenar unidades de aprendizaje que
propicien los saberes y conocimientos que cada profesor requiere? Y (2)
sComo tener en cuenta los conocimientos y resultados de la investigacién
en educacion matematica para ponerlos a disposicién de los profesores?
Estas preguntas guian el estudio que presentamos en este documento, cuyo
objetivo es analizar la manera en que la experiencia de los profesores y
la competencia que los educadores promueven favorecen la equidad en
el aprendizaje de los profesores. Para ello, mostramos el andlisis de una
Unidad de Aprendizaje (ua) concebida e implementada en este programa.

El desarrollo profesional de los profesores: elemento
clave en la educacién matematica de equidad

En la declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico adoptada
por la Conferencia mundial en Budapest de 1999, se manifiesta que el
saber cientifico debe ser accesible a todos:

10. Que el acceso al saber cientifico con fines pacificos desde una
edad muy temprana forma parte del derecho a la educacién que tie-
nen todos los hombres y mujeres, y que la ensenanza de la ciencia es
fundamental para la plena realizacién del ser humano, para crear una
capacidad cientifica endégena y para contar con ciudadanos activos e
informados, [...] (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cién, la Ciencia y la Cultura,unesco, 1999, punto 10).



Lograr que los saberes matematicos sean efectivamente un derecho de
todo ciudadano requiere de programas de formacion docente apropiados,
en el sentido de Artigue (2011):

Una formacién apropiada deberia, en particular, ayudar eficazmen-
te a los profesores a elaborar tareas de investigacion, susceptibles de
permitir actividades de investigacién matemdticamente productivas en
concordancia con las condiciones de la clase, ayudarles a jugar el rol
de guias y de mediadores, para gestionar estas actividades de manera
matemdaticamente eficaz. (p. 22).

En cuanto a la disciplina, Sowder (2007) reconoce seis objetivos que
deberian ser atendidos en el desarrollo profesional de los profesores de
matematicas: (1) una vision compartida de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas, (2) un entendimiento de las matematicas para el nivel
ensefiado, (3) un entendimiento de cémo los estudiantes aprenden mate-
maticas, (4) un profundo conocimiento pedagégico, (5) un entendimiento
del rol de la equidad en la escuela de matematicas y (6) un sentido de si
mismo como profesor de matemdticas. En el quinto objetivo, que resulta el
de mayor interés para este documento, Sowder destaca cémo el curriculo
o plan de estudios “neutral” va en contra de mostrar el fuerte rol social
de la educacion matematica. De hecho, senala la existencia de un este-
reotipo segln el cual las matematicas son un conjunto de conocimientos
destinados a grupos “privilegiados”, y que una manera de romperlo es
incluir en la ensenanza una diversidad de contextos de la vida real. Para
ello, los profesores tendrian que ser sensibles a los procesos de produccién
y de difusién de las matemdticas, pero también a las formas en que estas
se utilizan. Esto implica, como lo sefiala Doerr (2007), reconocer que el
profesor de matematicas no necesariamente estd en posibilidad de conocer
estos contextos de uso de las matematicas. Ademas, los profesores deben
estar preparados para ensehar matematicas a poblaciones diversas, reco-
nocer en ellas las necesidades o expectativas de sus estudiantes y tratar
de atenderlas desde su ensenanza (Sowder, 2007).

Para tener en cuenta estas exigencias en el desarrollo profesional
de profesores de matematicas en ejercicio, en el Prome se disefian ua
basadas en paradigmas alternativos de ensefanza de las matematicas,
como el del cuestionamiento del mundo (Chevallard, 2013). Estos disenos
se hacen reconociendo las necesidades particulares de cada profesor y
atendiéndolas en el proceso de instruccion, por lo que la equidad es uno
de sus rasgos caracteristicos. Para analizar la forma en que la equidad tiene
lugar durante la implementacién de las ua, consideramos como marco
tedrico las comunidades de practica, una teoria social del aprendizaje
que detallamos a continuacion.
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Comunidades de practica: experiencia y competencia

La teoria de comunidades de practica (CoP) se utiliza cada vez mas para
estudiar el desarrollo profesional de profesores, tanto para entender como
para favorecer el aprendizaje en contextos educativos (Wenger, 1998;
Wenger, 2010; Helleve, 2010). De acuerdo con Wenger, las CoP son
un lugar de aprendizaje tanto para los nuevos miembros como para los
que ya pertenecen, pues es un contexto en el cual las nuevas ideas se
transforman en conocimiento. Los profesores educadores (en adelante,
educadores) y profesores estudiantes (en adelante, profesores) del Prome
forman una CoP. Mientras que los educadores son miembros de pleno
derecho en esta comunidad, los profesores son miembros periféricos, pues
su participacién no los compromete en las acciones y decisiones que los
educadores toman para organizar la practica del programa: profesionalizar
a los profesores. La tarea de los educadores del Prome es organizar y guiar
el aprendizaje de los profesores. Ellos crean condiciones para que, por un
lado, los profesores participen en actividades que influyan en su practica
docente; por otro lado, tengan los recursos necesarios para coordinar esa
participacion. La tarea de los profesores es la produccion y adopcion de
significados acerca de los recursos en torno a los cuales los educadores
organizan su aprendizaje. En efecto, para Wenger (2001) “adoptar un sig-
nificado es contribuir a su produccién interactiva” (p. 246). La produccion
y adopcién son un proceso de apropiacion del conocimiento tanto para
los profesores como para los educadores.

Las relaciones entre los educadores y profesores se fundamentan en
lo que saben y conocen sobre la Educacion Matematica. Es decir, en el
compromiso que “se basa en lo que hacemos y conocemos, asi como en
[...] las contribuciones y el conocimiento de otros” (Wenger, 2001, p. 103).
Desde este punto de vista, el Prome es un espacio de “encuentros limi-
taneos”, donde los profesores y educadores intercambian conocimien-
tos acerca de sus respectivas comunidades de practica (Sztajn, Wilson,
Edgington y Myers, 2014). Este intercambio configura el conocimiento
experto que los profesores tienen en la practica de ensefiar matemdticas
y los educadores en la practica de hacer investigacién en educacion
matematica y formar profesores. Dentro del Prome, en particular durante
el desarrollo de las ua, los profesores estan expuestos al conocimiento
experto de los educadores, es decir a una competencia que esta fuera de
su practica porque simplemente son miembros de una practica distinta,
donde han experimentado otras cuestiones de la educacién matematica
que los han hecho expertos en ello. Para que el aprendizaje tenga lugar
durante las ua, es necesario que la experiencia del profesor sobre su
practica de ensenar matematicas y la competencia de los educadores
sobre la investigacion en educacion matemdtica y formacién de profesores



interactien. Esto porque “dentro de una comunidad, el aprendizaje ocurre
porque la competencia y la experiencia necesitan converger para que la
comunidad exista” (Wenger, 2010, p. 126).

En la comunidad del Prome, los profesores personifican la experiencia
y los educadores la competencia. Nuestra descripcion de la experiencia
de los profesores va mas alla de un conocimiento meramente cognitivo,
se trata de su vivencia como profesores de matematicas. La experiencia
a la que Wenger (2001) se refiere es de identidad, la cual “no es sélo
una acumulacion de detalles e informacion, sino también un proceso de
llegar a ser, de convertirse en una persona determinada o, a la inversa,
de evitar convertirse en determinada persona” (p. 260). En ese sentido, el
conocimiento practico del profesor, aquel que ha adquirido durante su
practica de ensefar, es reconocido como legitimo, pues es un elemento
constitutivo de su experiencia y necesario para la comunidad del Prome.
Sin embargo, cuando los profesores entran al programa, confrontan su
experiencia con la competencia de los educadores para extender esa
experiencia y reinterpretarla a través de un conocimiento colaborativo,
usando los recursos informativos y las herramientas de representacién de
una amplia cultura (Wells, 2004).

Los educadores personifican el proceso de competencia porque son
ellos quienes deciden qué recursos informativos y herramientas utilizar para
alinear la experiencia de los profesores. Estas decisiones se basan en los
resultados de la investigacion en educacién matematica y en la propia
experiencia de los educadores como formadores de profesores. En este
sentido, son los educadores quienes definen los criterios y expectativas por
los cuales ellos reconocen cudndo la experiencia de los profesores encaja
con el “régimen de competencia” definido por los educadores. En efecto,
los criterios y expectativas son propios de cada comunidad, son lo que
Wenger (2010) denomina “régimen de competencia”. En términos generales,
nuestro régimen de competencia incluye: un entendimiento por parte de
los profesores de los recursos que les son proporcionados, su disposicion
por comprometerse de manera productiva con el resto de sus compaferos
y con la comunidad misma, adoptar y emplear el repertorio de elementos
tedricos que forman parte del discurso de esos recursos. Estos recursos son
indispensables porque alinean el conocimiento practico de los profesores,
representan la competencia que ellos tienen que confrontar. En este sentido,
la alineacién es un proceso por el cual los educadores coordinan los signi-
ficados que esos recursos demandan, de manera que los profesores logren
las competencias esperadas. Wenger (2010) explica que la alineacion es un
proceso doble porque no es un mero consentimiento de conformidad o pasi-
vidad. Es decir, no se espera que los profesores apliquen a ciegas los recursos
proporcionados, sino que contribuyan en la produccién y adopcion de sus
significados. De hecho, Wenger (2001) aclara que mantener en interaccién
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la produccién y adopcion es fundamental para el aprendizaje, ya que este
“depende de nuestra capacidad de contribuir a la produccién colectiva de
significado porque es mediante este proceso por el que la experiencia y la
competencia se impulsan mutuamente” (p. 247).

Asi pues, en este estudio investigamos cémo interactian la experiencia
de los profesores y la competencia de los educadores para favorecer el
aprendizaje que los profesores necesitan.

Contexto del estudio

El Prome ofrece dos programas de posgrado: Maestria en Ciencias y
Doctorado en Ciencias, ambos en la especialidad de Matematica Edu-
cativa. El programa de maestria (dos afios de duracién) esta enfocado
en la profesionalizacion de profesores de matemdticas, mientras que el
de doctorado (tres afios de duracién) tiene un enfoque centrado en la
investigacion. El presente estudio se centra en el programa de maestria.

La comunidad de educadores del Prome estd formada por ocho
profesores-investigadores en educacion matematica. Aunque concurren
en un mismo espacio fisico, la interaccion con los profesores es siempre
no presencial. El Gtnico momento en que el profesor debe asistir a las
instalaciones del Prome es el dia de su examen de grado. Las actividades
principales en torno a las cuales se organiza el Prome se pueden carac-
terizar en tres fases: (1) ingreso de los profesores, (2) instruccion y (3)
proyectos de investigacion. En cada una de estas es posible observar la
relacion entre la experiencia de los profesores y la competencia de los
educadores. Este estudio se centra en la fase de instruccion.

El proceso de instrucciéon en el Prome

El Prome ofrece un plan de estudios que se compone de trece cursos: nueve
UA, tres seminarios en matematica educativa y el trabajo de tesis. Durante
los primeros tres semestres se ofrecen cuatro cursos (tres ua y un seminario)
en cada uno; en el cuarto semestre, sélo el trabajo de tesis. Todas las ua y
seminarios se colocan en la plataforma Moodle (véase http://cursos.cicata.
edu.mx), su disefio y contenido varia segun el (los) educador(es) respon-
sable(s) y las necesidades de los profesores participantes. La metodologia
de las ua se puede clasificar en dos tipos: tedricas y tedrico-practicas.

» Tedricas. Se distinguen por incluir entre sus contenidos elementos
de una o mas herramientas tedricas o metodolégicas asociadas a
una(s) teoria(s) en educacién matematica. Por medio de este tipo
de ua se pretende dotar de competencias Gtiles para la gestion y
regulacion de la practica docente, pero también para convertir la
ensenanza en un objeto de investigacion.



» Tedrico-prdcticas. En estas UA se presentan elementos tedricos o
metodolégicos de una o varias teorias en educacién matematica,
con el objetivo de que estos provean a los profesores de competen-
cias Gtiles para la practica docente. Para el desarrollo de estas ua la
experiencia docente de los profesores es fundamental.

La mayoria de las ua se ubican en las tedrico-practicas y su objetivo es
crear un puente entre la investigacion en educacion matematica y el aula.
Estan organizadas en actividades que se cursan en cuatro o cinco semanas
e incluyen actividades de investigacion y de experimentacién en el aula
(en promedio una por semana). Las actividades de investigacion son las
mas cercanas a las desarrolladas en la educacién matemdtica: leer y hacer
sintesis de un articulo, conocer y analizar herramientas tedricas, identificar
herramientas metodoldégicas, generar explicaciones sobre dificultades de
aprendizaje, analizar tanto el disefio didactico de una asignatura como
su implementacion en el aula, etc. Las actividades de experimentacién
en el aula son practicas: estdn centradas en disefar una actividad de
ensefianza, organizar un proceso de estudio, aplicar un disefo didactico
y detectar una problemadtica en el aula. El desarrollo de las actividades,
tanto de investigacién como de experimentacién en el aula, se realizan
0 se comunican a través de las distintas herramientas de la plataforma
Moodle (foros, wikis, archivos y videos compartidos en el espacio del
curso), reuniones en Skype e intercambio de correos electrénicos. Todas
estas herramientas favorecen la comunicacion escrita y asincrona, lo que
permite, en casi todos los casos, tener respaldos electrénicos de la acti-
vidad, memoria de los intercambios y participaciones reflexivas. Al igual
que las ua, los seminarios en educacion matematica y el trabajo de tesis
también son de corte tedrico-practico, pues se enfocan en el desarrollo
del proyecto de investigacion que se reporta en la tesis.

A fin de ilustrar como interactian la experiencia del profesor y la
competencia de los educadores en la fase de instruccién, se analiz6 una ua
tedrico-practica: Procesos de Institucionalizacién de la Matematica Escolar
(PiME), la cual se impartié del 24 de octubre al 18 de noviembre de 2016 y
fue continuacion de la ua Andlisis del Discurso Matematica Escolar | (ADME
1) (impartida del 26 de septiembre al 21 de octubre de 2016). Los profesores
en ambas ua fueron 20, ellos conforman la generacién 2016 (11 mexicanos,
5 uruguayos, 1 ecuatoriano, 2 colombianos, 1 chileno). La experiencia
docente de los 20 profesores en cuanto al nivel educativo en que impar-
tian clases era diversa: un profesor impartia clases en el nivel secundaria
(estudiantes de 13 a 15 anos), 5 en el nivel bachillerato (estudiantes de
16 a 18 anos), 6 en el nivel universitario (estudiantes de 19 a 22 afos o
mas) y el resto impartian clases en dos o tres de los niveles mencionados.
El tiempo de experiencia como profesor de matemdticas también variaba
entre 1y 30 anos.
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Diseno de la UA PIME

Esta ua fue disenada e impartida por dos educadores del Prome, vy el
disefo se motivé por el reconocimiento de una problematica docente:
los profesores de matematicas en ejercicio producen recursos didacticos
para sus clases, pero no los comparten con otros colegas, por lo tanto
pierden la oportunidad de generar una reflexién entre pares sobre las
potencialidades y los efectos de esos recursos en la ensefianza. Asi, el
objetivo de esta ua fue poner a disposicion de los profesores herramientas
para analizar y producir recursos didacticos entre pares. Se considero la
investigacion doctoral de Georget (2009), que aborda esta problemdtica.
Para este autor, un recurso didactico se concibe como la actividad o el
conjunto de actividades didacticas que se acompafan de una guia para su
implementacion en el aula de matemadticas. La contribucién de Georget es
un conocimiento basado en la investigacion; en tal medida es un medio
de alineacion porque permitia a los educadores confrontar la experiencia
de los profesores en el disefio y evaluacién de recursos didacticos con las
competencias que demandaban las herramientas propuestas por Georget.
La ua se organiz6 por medio de cuatro actividades principales.

» Actividad 1. Resolver y evaluar en pareja el recurso didactico pro-
puesto por otra pareja de profesores en una ua precedente (ADME
). Se habilité un foro para desarrollar esta actividad, en la que la
experiencia de los profesores era el elemento clave.

» Actividad 2. Leer y analizar un documento producido por los educa-
dores, basado en la tesis doctoral de Georget (2009), en el que se pre-
sentaban herramientas de analisis de los recursos didacticos. Participar
en un foro en equipo de cuatro integrantes para discutir la lectura y
ver un video en el cual Georget precisaba las herramientas de analisis
. Este documento representa la competencia requerida para alinear el
analisis de los recursos didacticos.

» Actividad 3. Se pidi6 a cada pareja elaborar una guia para su dise-
fio didactico, —producidoen la actividad 4 del curso Ab™mE I-. En la
guia didactica debian detallar las caracteristicas de su disefio, su
utilidad, utilizabilidad, adaptabilidad y cada uno de sus potencia-
les (herramientas presentadas en la lectura y video de la actividad
2). Ademas, se les indic6 que era posible realizar nuevas modifi-
caciones, basandose tanto en las observaciones que les hicieron
sus companeros en la primera actividad, como en las herramientas
tedricas que se discutieron en la segunda. Esta actividad invitaba
a los profesores a negociar la interpretacion de las herramientas
con su pareja y a producir un nuevo recurso (la guia) para hacer
que su disefo didactico fuera mas comprensible y transferible al
contexto del aula.



» Actividad 4. En esta, se pidi6 a los profesores, primero, presentar el
recurso disefiado a un profesor de matemdticas externo al curso y
solicitarle que lo analizara y evaluara. El colega debia resolver las
tareas propuestas en el recurso y luego evaluarlo, como experto en
la ensenanza de la matemdtica. Ademas, se les pidi6 a los profeso-
res que escribieran un reporte del trabajo realizado con el colega.
Se habilitaron dos foros, uno para compartir dudas relacionadas con
la actividad 4 y otro para compartir “reflexiones finales” del curso.

Analisis de la UA PIME

La interaccion entre experiencia y competencia que presentamos en
esta seccion se basa en el andlisis de los foros asociados a las actividades
1,2y4.

Actividad 1. La experiencia: elemento clave en la resolucién y
evaluacion de un diseno didactico

En esta actividad se pidi6 resolver, en parejas, el disefio didactico propuesto
por dos profesores en la actividad 4 del curso apme 1. Cada pareja resolvié
y evalué el disefio didactico propuesto por otro dueto y elaboré una guia
didéctica que explicitara, bajo sus propias interpretaciones: (1) las caracteris-
ticas del diseno didactico, (2) los objetivos didacticos (qué es lo que se quiere
ensenar a los estudiantes), (3) la actividad que se espera de los estudiantes,
y (4) la actividad que se espera del profesor. Esto con el objetivo de que, si
un profesor externo a este curso quisiera implementar dicho diseno con sus
estudiantes, contara con elementos para hacerlo. Se habilitaron dos foros, el
primero, titulado “Sobre la Actividad 17, para expresar dudas, reflexiones
y comentarios acerca del desarrollo de esta actividad; el segundo (titulado
“Reaccion a la guia elaborada”), para presentar las guias didacticas de
manera que la pareja de autores del disefo reaccionara a los comentarios
de la pareja de evaluadores.

En el primer foro, los profesores expresaron dudas sobre las tareas
propuestas en el disefio; algunas no estaban claramente descritas. En la
figura 1 se muestra el didlogo entre dos profesores; la profesora Hm pide
precisiones sobre el diseno didactico en general y luego sobre tareas par-
ticulares, y el profesor jc le responde.
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Profesora HM. Estimados compaferos, Mucho agradeceré las siguientes
precisiones a su propuesta: ;Para qué nivel académico estd orientada? ;Cémo
se pretende llegar a la grafica descrita en la tarea 1 inciso ¢?, ;cudles son las
unidades del eje de las abscisas que utilizaron?, pues las propuestas en el
ejercicio no concluye en la misma grafica. Para la tabla del inciso d) (misma
tarea), ;todos los valores de V son positivos? pues ello no llevaria a la gréfica
que proponen. Respecto a la tarea 2, ;cuales son las unidades del eje de las
abscisas que utilizaron?, pues las funciones propuestas en el ejercicio llevadas
a un graficador no nos lleva a la misma grafica que ustedes proponen. En
esa misma tarea no se explicita como desarrollar los calculos para la tabla
4. Ello repercute en la definicién de la tarea 3. Para la tarea 4, asi como en
toda la actividad, nos resulta confuso el uso de Hz como unidad de medida
del sonido. Por el momento son nuestras dudas. [...]

Profesor JC. [...] 1. El nivel es bachillerato, tltimos semestres. Los estu-
diantes deben conocer ecuaciones simultdneas, valor absoluto, promedio
y matrices (hablamos del area de fisico-matemdticas del dltimo grado de
bachillerato) 2. Las unidades de las ordenadas son, en términos generales
“energia” en un sentido abstracto. Todos los senos tienen amplitud 1 (su
coeficiente) para que las funciones originales no pasen de uno y se que-
den normalizadas. En la prdctica, estas unidades pueden ser “unidades de
volumen”, “intensidad” o incluso “volts” si el sonido ya fue procesado por
un micréfono. Es importante lo de normalizar a 1 para que la resonancia
supere este valor cuando exista. 3. La tarea 1 inciso ¢ involucra un poco de
investigacion. El objetivo es que el alumno sepa que la frecuencia de LA de
una octava alta es el doble de la primera LA (440 Hz contra 880 Hz) y que los
sonidos de mayor frecuencia son mds agudos. 4. Tiene razén. Los muestreos
de la tabla (d) no son correctos. [...]

Figura 1. Extracto de la participacién en el foro “Sobre la Actividad 1”: profesores Hm (mexicana) y jc
(mexicano)

Esta interaccion en el foro que muestra cémo resolver el disefio
didactico elaborado por otros constituye una primera evaluacién del
mismo (claridad, objetivos de las tareas, elementos contextuales invo-
lucrados, modelos matematicos en juego, conocimientos disponibles,
conocimientos por construir, pertinencia) y hace conscientes a los autores
de los aspectos implicitos que la profesora Hm considera necesarios deta-
[lar, por ejemplo, el nivel educativo para el que fue disefiado. También
emergieron dudas relacionadas con el contexto educativo del pais donde
residen los profesores (véase la figura 2), que fueron atendidas con expli-
caciones que permitieron contextualizar el contenido del disefo.



Profesor NG: Hola companeros, buenos dias.

Tengo una duda respecto a cémo se nombran los niveles educativos
en los demds paises, he visto liceo en algunos comentarios y entiendo es
bachillerato; ciclo medio creo es secundaria. A ver si alguien aclara mi duda,
pues me serd (til para comprender sus comentarios en todos los cursos.

Como los trabajos a resolver para la actividad 1 corresponden a los de
otro equipo, les envio como se denominan en México:

preescolar: hasta los 6 anos de edad
primaria: de aprox 7 a 12
secundaria de 12 afos a 15.

bachillerato: 15 a 18 aprox. También se le conoce como preparatoria,
nivel medio superior, vocacional, bachillerato técnico.

Se le conoce como educacion bésica hasta el nivel bachillerato. Supe-
rior: licenciatura, universidad.

Saludos, gracias

Profesora CR. Hola [...]

En Uruguay la diferencia con ustedes es que nosotros llamamos secun-
daria a los 6 afios que los alumnos cursan con edad entre 12 y 18 afios, ésta
se divide en Ciclo Bésico (1°, 2°y 3°) y es lo que ustedes nombran como
secundaria y en Bachillerato (1°, 2° y 3°) que ustedes lo llaman igual que
Nnosotros.

Saludos

Profesor NG: Hola [...]

Muchas gracias, nunca me imaginé le llamaran secundaria a los seis
afos! Es que en los foros me confundo demasiado con los términos.

saludos.

Figura 2. Extracto de la participacién en el foro Sobre la Actividad 1”: profesores NG (mexicano) y cp
(uruguaya)

Con esta primera actividad se pretende que los profesores experimen-
ten la necesidad de convertir los disefios didacticos en recursos diddcticos
que puedan ser compartidos entre pares. En ello, se apel6 a la experiencia
de los profesores en cuanto a su conocimiento tanto de contenido mate-
matico como pedagdgico, asi como aquella adquirida en la ua ADME 1. En
este sentido, las observaciones de los profesores variaban en términos de
lo que cada uno consideraba necesario explicar, de manera que tuvieron
la oportunidad de hacer trabajo colaborativo, de comprometerse con la
evaluacion del recurso y tomar decisiones propias respecto de qué cues-
tionar y qué pasar por alto.
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En la siguiente actividad, se les proporcionaron nuevos recursos basa-
dos en la investigacion para tener puntos de referencia mas compartidos en
torno a los cuales evaluar el disefo. Estos recursos exigian interpretacion y
accion, por parte de los profesores, para alinear sus primeras observaciones
sobre el recurso didactico con las competencias que las herramientas
tedricas exigian.

Actividad 2. Competencia para el analisis ergonémico de
recursos didacticos

Los educadores elaboraron un documento denominado “Herramientas
tedricas para el andlisis de recursos didacticos”, que sintetizaba elementos
tedricos de la tesis doctoral de Georget (2009). Los profesores leyeron el
documento y con base en él se les pidio: (1) describir las caracteristicas
generales de las herramientas, y (2) analizar su utilidad, la importancia
de conocerlas y la forma en que podrian ser utilizadas. Se habilité un
foro en equipos (cuatro equipos de cinco integrantes) para reflexionar
sobre la lectura. Para complementar informacién sobre las herramientas
tedricas, se coloc6 un video producido por Georget para explicar las
herramientas tedricas. Este fue un recurso que, junto con el documento,
apoy6 la competencia.

Las herramientas presentadas son categorias de andlisis de los recursos
didacticos (utilidad, utilizabilidad, adaptabilidad y aceptabilidad) y de los
diferentes potenciales de las actividades abiertas y de investigacion (de
investigacion, de resistencia y de resistencia dindmica, de debate y didac-
tico). La utilizabilidad, por ejemplo, permite analizar el tiempo necesario
para que el profesor consulte el recurso didactico y pueda evaluar su
interés para la practica. Con esta categoria se relaciona la adaptabilidad,
que consiste en que el profesor pueda adaptar el recurso didactico a su pro-
pia practica y personalizarlo. Los potenciales son mucho mas complejos,
por ejemplo, el potencial de investigacion de un recurso didactico debe
permitir a los estudiantes, mas que aplicar técnicas ensefiadas, proponer
soluciones para un problema nuevo, implicarse en la investigacion: cues-
tionar, activar su curiosidad, validar los pasos realizados y asegurarse de
que la solucion propuesta es la adecuada.

Las interacciones en el foro resultaron sumamente interesantes, pues
muestran como los profesores fueron produciendo y adoptando las cate-
gorias de analisis como un conocimiento mas comun con el cual poder
evaluar la ergonomia de los recursos didacticos (véase la figura 3), antes
analizados bajo sus propias interpretaciones (actividad 1).



Profesora HM. [...] Cuando partimos de la evaluacién para los recursos
desarrollados el curso anterior, me surgieron dudas respecto a ;qué elementos
debo considerar para evaluar el recurso? ;Con qué autoridad puedo hacerlo?
sEs apropiado mi comentario o no? [...] creo que con las categorias de analisis
que proporciona el autor, puedo entender que los recursos a evaluar no deben
centrarse, inicamente, en mis gustos, preferencias o nivel académico que
trabajo. Existen categorias como la UTILIDAD, que va de la mano con el
referente académico, pero también con la ACEPTABILIDAD, pues aunque
ésta Gltima responde a factores mds subjetivos como la cultura y los valores
sociales, esto mismo hace que un grupo pueda aceptar como util el recurso.
Esta aceptacion se logra a partir de los intereses sociales. [...]

Figura 3. Extracto de la participacién en el foro “Reflexiones sobre las herramientas tedricas”: profesora
M (mexicana)

La profesora Hm reconoce que evaluar un recurso didactico bajo sus
propias interpretaciones no es suficiente, ella encontré en las herramientas
proporcionadas nuevas perspectivas (véase la figura 3). La actividad motivé
la experiencia e iniciativa de los profesores, les ayud6 a emitir juicios
y hacer evaluaciones mutuas; las herramientas tedricas les permitieron
imaginar puntos fijos en torno a los cuales coordinar esos juicios y eva-
luaciones, lo cual se concretaria en la siguiente actividad.

Actividad 4. La alineaciéon y sus alcances

En el foro de reflexiones finales fue posible observar como los profesores
fueron viviendo el proceso de crear un disefo didactico, someterlo a
juicio y evaluacion entre pares y alinear sus interpretaciones practicas
con unas perspectivas mas tedricas para crear instrumentos con mejores
posibilidades de compartirlas con sus pares. Por ejemplo, la profesora
cp, en el foro de “Reflexiones finales” detalla la vivencia de las distintas
actividades realizadas y reconoce el potencial del trabajo colaborativo
(véase la figura 4).

[...] El desarrollo del curso lo vivi como un proceso que me permiti6 ir
repensando y analizando una secuencia de actividades, lo que me llevé a ana-
lizar algunas de las actividades que planteo a mis alumnos. Creo que quedd
en evidencia lo rico e importante que es discutir y analizar con otros colegas
las actividades que llevaremos o hemos llevado al aula, esto nos posibilita
distinguir elementos de las mismas que de otra manera no considerariamos.

[...]

Figura 4. Extracto de la participacién en el foro “Reflexiones finales”: profesora cp (uruguaya)
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Las acciones de algunos profesores trascendieron el contexto edu-
cativo donde laboran. Ellos vivieron experiencias de alineacion no solo
con los recursos proporcionados por el campo de la investigacién en
educacion matematica, sino con los de su institucion. Las actividades de
esta ua los situaron en el reconocimiento de sus propias actividades, las que
suelen implementar en el dia a dia de su ensenanza; en ello, cada profesor
produjo un significado particular, de acuerdo con sus propios intereses y
necesidades. Los profesores adoptaron no solo los nuevos elementos de
conocimiento proporcionados (herramientas de ergonomia y potenciales
de las actividades abiertas y de investigacién), sino también formas de
[levarlos a su contexto. Este es el caso del profesor jc, quien comento haber
puesto en accién ese conocimiento (véase la figura 5).

[...] encuentro varios puntos en los que puedo reflexionar:

o El proceso de institucionalizacion no es facil. Al disefio una guia, en la
que estoy seguro, muchos de nosotros habremos participado en varias
ocasiones, solemos tomar en cuenta nuestras propias experiencias (y
creencias) e ignoramos en alguna medida el factor institucién

e La mayor parte del tiempo recibimos una guia de aprendizaje y se
nos deja en cierta libertad la responsabilidad de llevarla al sal6n de
clases; las mas de las veces actuamos de forma intuitiva sin reparar
la ergonomia jQue ilustrativo me resulto el ser revisado por terceros!

e He puesto de inmediato en accién los modelos y su aplicacion en
un recurso didactico con un grupo que ahora imparto (instrumen-
tacion biomédica). [...] Los resultados fueron excelentes y estoy
invitado a volverlo a hacer el semestre que viene, [...] Intentaré
llevar el esquema a la Coordinacién para institucionalizar el recurso
didactico [...]

Figura 5. Extracto de la participacion en el foro “Reflexiones finales’: profesor jc (mexicano)

Reconocer el poder de alineacién que tiene la institucion educativa
es necesario en la medida en que ello favorece el proceso de identidad.
Para Wenger (2001), “definimos quiénes somos negociando maneras loca-
les de pertenecer a constelaciones mas amplias y de manifestar estilos y
discursos mas amplios” (p. 188). La idea del profesor JC sobre “llevar el
esquema a la Coordinacion para institucionalizar el recurso didactico”
ejemplifica una forma de contribuir a su propia institucion proponiendo
un recurso didactico que fue producto de un proceso mdas amplio en el
que adopté discursos y estilos tomados de la investigacion en educacion
matematica. De esta manera, se puede apreciar que el profesor no hizo
una aplicacion fija de esos discursos y estilos, sino que al tener en cuenta
su propia practica e institucién los adopto a su contexto.

En esta ua, el disefio y la evaluacién de un recurso diddctico invitaron
a los profesores a compartir sus propios disefios, a pensar el proceso que
implica la elaboracion y evaluacién de los recursos didacticos que suelen



emplear, a verse a si mismos como parte del proceso de institucionaliza-
cién del conocimiento matematico en el contexto escolar. Estos elementos
nos parecen fundamentales para sensibilizar a los profesores sobre la
importancia de llevar a sus estudiantes a ser parte de una comunidad de
estudio, en la que ellos y el profesor conjuntamente “institucionalizan”
conocimiento matemadtico. Esta sensibilizacién se sustenta en la reflexién
conjunta con sus pares y con los educadores, asi como en la vivencia de
haber sido un productor de recursos didacticos y no solo un consumidor
que sigue un conjunto de instrucciones.

Conclusiones y reflexiones finales

En este escrito se han presentado los resultados del andlisis de una ua
concebida e implementada en un programa de desarrollo profesional en la
modalidad en linea y a distancia. En el disefio de esta ua se ha tenido por
objetivo proponer herramientas teéricas y metodolégicas de la educacion
matematica para el analisis de recursos diddcticos del y para el profesor
de matematicas. La experiencia de los profesores de matematicas ha sido
considerada como base para proponer los recursos de aprendizaje que
representan la competencia establecida por los educadores. La forma de
considerar la experiencia de los profesores en el disefio e implementacién
de la ua nos parece que es de equidad ya que:

» En nuestros cursos no hay distincion de género, pais de proceden-
cia o nivel educativo. Por el contrario, estos elementos se conside-
ran como parte de la experiencia del profesor de matematicas. Es
decir, la heterogeneidad del grupo es indispensable porque forma
parte de la trayectoria de aprendizaje de cada profesor, la cual
hace que su experiencia sea Unica e indispensable.

» Se reconoce al profesor como un miembro de la comunidad del
Prome. No hay relaciones de poder, sino de compromiso mutuo.
Ambos aprendemos, los profesores complementan la practica de
los educadores, y estos, la de ellos.

» Se reconoce el conocimiento practico del profesor como legiti-
mo para organizar su propio aprendizaje. Los profesores tienen
oportunidad de intervenir en su aprendizaje y tomar decisiones
que influyan en su practica docente, de acuerdo con sus propias
necesidades.

» Al ofrecerles a los profesores recursos para coordinar su aprendizaje
y comprometerlos a participar en la produccién y adopcién del sig-
nificado de esos recursos, se brinda la posibilidad de que cada uno
de ellos se sienta reconocido. Por un lado, tienen la oportunidad de
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comprenderse a si mismos como profesores aprendices; por otro, de
hacer intervenir su capacidad para innovar su practica, en conse-
cuencia, su propia identidad.

Nuestra propuesta de hacer interactuar la experiencia y la compe-
tencia parece un elemento indispensable para fomentar la equidad en el
aprendizaje de los profesores. Sin embargo, en los cursos no se discute de
manera directa cémo pueden ellos fomentar esa equidad en sus clases. Lo
que si creemos es que el tipo de actividades que los profesores ensefian
pueden ser medios importantes para fomentar la equidad. Esas actividades
se asemejan a las que realizan aqui. En las actividades que los profesores
propongan se esperaria que los estudiantes fueran vistos como parte de
una comunidad de estudio, capaces de investigar y de estudiar cuestiones
complejas, provenientes de contextos reales y donde el uso de las mate-
maticas tenga efectos sobre su persona y medio social. Es decir, hacer
del estudio de las matematicas una forma de comprenderse a si mismos
y de reconocerse como parte del mundo.
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