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Las prdcticas en el aula de
matemdticas: una mirada
desde la formacién de
profesores

The Practices in the Mathematics Classroom: A
Look from Teachers’ Training
Prdticas na sala de aula de matemdtica: um
olhar da formacao de professores

Resumen

Este articulo presenta los resultados de un proyecto de investigaciéon cuyo
objeto fue valorar los cambios en las comprensiones de los profesores de
matemdticas sobre su préctica en el aula, como consecuencia de la parti-
cipacién en experiencias de aprendizaje organizadas intencionalmente en
torno a ella. El proyecto se desarrollé en el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA) con diez profesores de matemdticas. En el estudio de corte cualitativo
se contrastaron las proposiciones teéricas construidas alrededor de algunos
aspectos de las précticas en el aula (problemas matemdticos, interacciones
y didlogos, preguntas y la interpretacién de la produccion matemdtica del
estudiante) con los datos obtenidos de la implementacién de un “Labora-
torio de prdcticas docentes” que se centraba sobre estos mismos aspectos.
Desde el laboratorio se disefiaron y realizaron experiencias de aprendizaje
para los profesores con actividades como: observaciones de prdcticas, ex-
perimentos de ensefianza, andlisis de diversos registros de clases y disefios
de tareas matemdticas. Los resultados evidencian un avance significativo en
sus miradas frente al papel de los problemas mateméticos en el aula, o, la
consideracién del rol de las preguntas y los didlogos en el aprendizaje de
esta disciplina. De igual forma, se reporté un avance menor en habilidades
para la interpretacién del pensamiento matemdtico de los estudiantes y la
consecuente foma de decisiones.

Palabras clave

Ensefianza de las matemdticas; aprendizaje del profesor; desarrollo profesio-
nal; formacién profesional

Abstract

This article presents the results of a research project aimed at assessing chan-
ges in the understanding of math teachers about their classroom practices
as a result of their participation around a series of learning experiences. The
project was developed by the Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) with
the participation of ten math teachers. The qualitative study contrasted the
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theoretical propositions constructed around four aspects of classroom practices with the data
obtained from the implementation of an “Experiment of Teaching Practices” which revolved
around these aspects. From the experiment were designed and carried out learning experiences
for teachers with activities such as: observation of practices, teaching experiments, analysis of
various class records and mathematical tasks designed for the classroom. As results we found,
for example, a significant advance in their perspective on the role of mathematical problems in
the classroom or, the consideration of the role of questions and dialogues in the learning of the
subject. Similarly, a minor advance in interpretation skills of the students in mathematical thinking
and consequent decision-making was reported.

Keywords

Teaching of mathematics; teacher’s learning; professional development; professional training

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de um projeto de pesquisa cujo objetivo era avaliar as mu-
dancas no entendimento dos professores de matemdtica sobre sua prética em sala de aula, como
resultado da participacéo em uma série de experiéncias de aprendizagem em torno dele. O projeto
foi desenvolvido no Servico Nacional de Aprendizagem (SENA) com dez professores de matemd-
tica. No estudo qualitativo, as proposicées tedricas construidas em torno de quatro aspectos das
praticas em sala de aula foram contrastadas com os dados obtidos a partir da implementacéo
de um “Laboratério de praticas de ensino” que girava em torno desses aspectos. No laboratério,
as experiéncias de aprendizado foram projetadas e realizadas para professores com atividades
como: observacdo prdtica, experimentos de ensino, andlise de vdrios registros de aula e desenho
de tarefas matemdticas para a sala de aula. Como resultado, por exemplo, houve um avanco
significativo em seus olhos em relacdo ao papel dos problemas matemdticos na sala de aula ou
a consideracdo do papel das perguntas e didlogos na aprendizagem dessa disciplina. Da mesma
forma, foi relatado um pequeno avanco nas habilidades para a interpretacéo do pensamento
matemdtico dos alunos e a consequente tomada de decisdes.

Palavras-chave

Praticas de ensino; ensino de matemdtica; aprendizagem do professor; desenvolvimento profissional;
formacéo profissional



Introduccién

Las prdcticas de ensefanza en el aula de
matemdticas son fuente de discusién entre las
autoridades educativas y gubernamentales por
su rol en la implementacién de nuevas politi-
cas curriculares, en la biusqueda de mejores
desempefios estudiantiles, en la definicién
de politicas de formacién de profesores, etc.
Como consecuencia, son un campo de inves-
tigacién fructifero con resultados teéricos y
metodolégicos que aportan en el avance de su
comprensién y construccién de posibilidades
de cambio.

En el contexto anterior, este articulo
presenta algunos referentes y resultados de
un proyecto de investigacién en torno a las
prdcticas en el aula de matemdticas. El estudio
tuvo como obijetivo analizar los cambios en
la comprensién de los profesores sobre sus
practicas como resultado de la participacion
en un conjunto de actividades que cumplieron
con dos condiciones: a) se construyeron sobre
la nocién de laboratorio, entendido como un
espacio colectivo-experiencial-situado, y b) se
organizaron sobre la base de los componentes
de las prdcticas en el aula de matemdticas, en
particular, desde la gestién del profesor.

Antecedentes

Desde la investigacion, en las Gltimas décadas
han surgido numerosos aportes en relacién
con lo que se entiende por prdcticas en el aula
de matemadticas, cudl es su vinculo con el de-
sarrollo profesional de los profesores, cémo se
conecta con los conocimientos profesionales
que él ha construido, etcétera.

En esta perspectiva, Escudero y Sénchez
(1999a) presentan varios trabajos investi-
gativos en torno a las précticas en el aula.
En primer lugar, estudiaron lo que subyace
al cambio entre el contenido matematico

que planea el profesor y lo que realmente
desarrolla en el aula; también abordaron la
organizacién del contenido matemdtico y su
relacién con las précticas de los profesores en
un segmento especifico de la clase (Escudero
y Sénchez, 1999b); la identificacién de los
dominios de conocimiento integrados en
los distinftos momentos de la préctica docen-
te (Escudero y Sanchez, 2002), y finalmente,
la relacién entre dominios del conocimiento
y la prdctica docente en la presentacién de
un tépico matemdtico especifico (Escudero y

Sdanchez, 2007).

De igual forma, Schoenfeld (2002) pre-
senta una investigacién donde se analizan y
modelan las rutinas de clases de dos profe-
sores, Jim Minstrell en una clase de fisica en
secundaria y Deborah Ball en una clase de
tercer grado de la escuela primaria. Ambos
profesores trabajan para que sus clases fun-
cionen como comunidades de investigacién y
reflexion. En este caso, el investigador expone
que para los dos profesores “es importante
que sus estudiantes se vean a si mismos como
personas capaces de dar sentido a los fenéme-
nos matematicos y del mundo real, razonando
cuidadosamente sobre ellos” (p. 2). Se resalta
en este estudio la herramienta analitica que
disefiaron para explicar cémo y por qué los
profesores toman determinadas decisiones en
medio de las interacciones en el aula.

Més adelante, Schoenfeld (2013) reporta
una investigacién que hace corresponder de
forma directa el comportamiento del profesor
en el aula con el rendimiento matematico de
los estudiantes. Especificamente, en el estu-
dio buscé claridad en la determinacién de lo
que es un proceso de instruccién eficaz. Con
este propdsito presenté tres factores claves
en la ftoma de decisiones del profesor: sus
orientaciones (creencias, preferencias, etc.),
sus metas u objetivos para la ensefanza y el
conocimiento que estd a su disposicién para
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alcanzar estos objetivos. Un apunte de cierre de este trabajo estd en el énfasis
que pone en que la cuestiéon no es averiguar qué tanto sabe o qué dice creer un
profesor, sino cbmo conocimientos y creencias se ponen en accién en las prdcticas
en el aula, mostrando que incluso puede haber una distancia entre lo que los
profesores afirman saber o creer y lo que realmente hacen o promueven en el
salén de clase, lo que conlleva una complejidad y una necesaria triangulacién de
la informacién obtenida en las diferentes fuentes de datos sobre tales prdcticas.

Por otro lado, la relacién entre desarrollo profesional de los profesores de
matemdticas y précticas en el aula es también un tema recurrente en la investi-
gacién en el campo (v.g., Goldsmith et 4l., 2014; Guskey, 2002; Sztajn et 4l.,
2017; entre otros). Un argumento de comdn encuentro en estos estudios es que,
ademds de una formacién basada en conocimientos matematicos y en estudios
de la diddctica de las matemdticas, los profesores deben ser formados sobre
aquellas actividades o acciones que son propias a su prdctica como, por ejem-
plo, la seleccién o disefio de tareas matemdticas, la gestién de la interaccién
en el aula, la generacién de discursos matemdticos y sociales en el ambiente de
aprendizaje, entre ofras.

Marco teérico y conceptual

Las prdcticas en el aula de matematicas han connotado mdltiples definiciones
y caracterizaciones a lo largo de las Ultimas décadas. Por ejemplo, mientras
que para Boaler (2003) son las actividades recurrentes y las normas que se
desarrollan en las aulas a través del tiempo, a las que los profesores y los
alumnos se dedican; para Da Ponte y Chapman (2006), las prdcticas del
profesor de matemdticas, en especial, refieren a las actividades que realizan
peridédicamente teniendo en cuenta contexto de trabajo, significados e inten-
ciones. A su vez, Gavildn et al. (2007) afirman que las prdcticas del profesor
encierran un sistema de actividades de naturaleza social, relacionadas con
la participaciéon directa o periférica de los estudiantes. En tanto, Franke et al.
(2007) definen tres caracteristicas centrales para las précticas en el aula: a) la
creacién de un discurso matemdético, b) el desarrollo de normas de clase que
apoyen las oportunidades para el aprendizaje matematico y ¢) la construccién
de relaciones entre los sujetos en las prdcticas que aporten a la consecucién de
los aprendizajes.

Ademds, un tema transversal a las précticas del profesor en el aula es su
conocimiento profesional. Segin Escudero y Sdnchez (2007) este conocimiento
es “una construccién personal generada a través de la actividad profesional en
la que se integran varios dominios de conocimiento” (p. 313), incorporando
factores como creencias, puntos de vista y preferencias del profesor; es, por
tanto, un conocimiento que se construye durante un largo tiempo, experiencial
y situado en tanto se relaciona con los contextos o situaciones en la cuales
se produjo.



TECNE
DIDAXIS

Por su parte, en los estudios de Llinares
(1996, 1998), el conocimiento profesional
del profesor es interpretado como aquel que
apoya vy justifica sus decisiones y acciones
cuando ensefia matemdticas. Llinares y Blanco
(1998) enfatizan en la necesidad de abordar
no solo su definicién, también su naturaleza
epistémica, sus componentes, su estructura y
las formas en que se genera, como una ma-
nera de entender mejor los procesos de apren-
dizaje de los profesores. Literalmente, este
conocimiento es definido por Da Ponte (1992,

|II

citado por Llinares, 1996) como el “producto
de la actividad profesional caracterizada por
la acumulacién de una experiencia prdctica en
un dominio dado, y que serd tanto mds eficaz
cuanto mdés se pueda referir a conocimientos

de orden cientificos” (p. 18).

Ofras investigaciones, como las de Ball
et al. (2008); Llinares (2008); Ruiz et &l.
(2014); D’Amore (2015), entre otras, han
planteado explicitamente el problema de la
relacién entre los conocimientos que debe
poner en funcionamiento el profesor de ma-
temdticas y las caracteristicas de sus précticas
en el aula. Es de comUn encuentro en algunos
de ellos que hay varios tipos de conocimiento
claves, por ejemplo, el conocimiento de y sobre
las matemdticas, el conocimiento sobre cémo
se aprende esta disciplina, el conocimiento
sobre la ensefianza en relacién principalmente
con la interaccién y la gestion en el aula, el
conocimiento sobre el curriculo y sus posibles
formas de organizacién, etc.

A su vez, este conocimiento lo pone en
acto el profesor a través de asuntos como la
seleccion o disefio de las situaciones, tareas
o actividades matemdticas para proponer en
clase, en la forma de gestionarlas o evaluar-
las, en la interpretacién de las estrategias
que desarrollan los estudiantes, en el tipo de
pregunta que hace, en el discurso matematico
gue promueve, entre otros aspectos. En resu-

men, se dilucida el papel del conocimiento
del profesor en los diferentes aspectos que
integran sus prdcticas.

Los componentes de las prdcticas
en el aula

Los aspectos que integran las prdcticas son
diversos, estdn imbricados y son complejos
de interpretar. Para el estudio que se presenta
en este articulo se contrastaron teéricamente
cuatro, cuyas descripciones son:

Aspecto 1: el papel de los problemas
matemdticos en el aula

Més que buscar conceptos o heuristicas de so-
lucién, en este apartado se cuestiona el papel
que tienen los problemas matemdticos en el
disefio, planeacién y gestién en el aula. Frente
a los problemas, Contreras (1998) afirma:

Entre los profesores de matemdticas,
a casi nadie le resulta ajeno el término vy,
sin embargo, bajo esa aparente uniformi-
dad se esconde una gama de significados
diferentes. Nos serd fécil encontrar a dos
profesores que nos aporten, en esencia,
una misma definicién del término; un poco
menos facil que le otorguen el mismo pa-
pel en el curriculo y bastante dificil que, de
hecho, utilicen de igual forma la resolucién

de problemas en sus aulas. (p. 98).

El texto anterior enfatiza en la multiplici-
dad de modos de ingreso de los problemas
matemdticos en el aula. En ese orden de
ideas, Radford (2017a), por ejemplo, ubica los
problemas como los generadores de la activi-
dad matemdtica en el aula. Especificamente,
expone que esta actividad tiene como obijeto el
encuentro de los estudiantes con formas cultu-
rales y codificadas de pensar matemdticamente
sobre un fenémeno o situacién, lo que implica
identificar unas metas que estarian, segin esta
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perspectiva, en resolver problemas con los estudiantes sobre determinados tépicos
matemdticos. Para materializar esas metas se requiere proponer unas tareas es-
pecificas que pueden ser una secuencia de problemas de complejidad creciente,
afirma el investigador.

Los problemas, por tanto, no se consideran como un sinénimo de ejercicios,
ni como una ejemplificacién del saber matemdtico, y menos, como una apli-
cacién o evaluacién de conceptos, técnicas o procedimientos. Los problemas
matemdticos en el aula constituyen la estructura que toma la actividad para
poder alcanzar su objeto: que los estudiantes se encuentren con el saber, que

tomen conciencia de su existencia y lo usen. Son el generador de la actividad
en el aula (Radford, 2017b).

Aspecto 2: el papel de las interacciones y los didlogos matemdticos
en el aula

En las aulas de matematicas es comdn que se les conmine a los estudiantes a
escuchar, memorizar y recordar lo escuchado para repetirlo en ejercicios-tipo,
en muy contados casos se les invita a que expliquen lo que estdn pensando,
a controvertir las ideas de otros compaferos o a complementarlas, a llegar
consensos sobre ideas matematicas expuestas por ellos mismos, etcétera.

Pero, aunque es dificil negar la importancia de las conversaciones en el aula,
para Burgos et dl. (2006) no todas promueven el aprendizaje. Para ellos, la inte-
raccion es provechosa si hay verdadero didlogo, y hay didlogo si hay negociacién
de significados y no toda conversacién lo permite: “Negociar significa discutir
en torno a los significados surgidos del didlogo y consensuar significados desde
la pluralidad de perspectivas” (p. 50), a diferencia de la simple conversacién
donde incluso algunos interlocutores pueden expresar ideas, pero éstas no ser
tenidas en cuenta.

Desde la perspectiva anterior, Planas y Gorgorié (2004) sentencian: “Una
cultura escolar que sea capaz de reconocer la diversidad de significados de
las ideas matematicas y democratizar el acceso a la participacién de todos
los alumnos es un reto fundamental para una educacién matemdtica de
calidad” (p. 19), lo cual constituye una tarea compleja para el profesor, no
solo por la necesidad de generar condiciones para la emergencia de diver-
sos significados para determinado saber matemdtico, también porque estos
surjan desde la participacion de todos los estudiantes y, mds aun, para que
se llegue a consensos.

En esta via surge una pregunta: 2Cémo lograr que todos los estudiantes
de forma genuina participen en las discusiones en clase, es decir, tengan inte-
racciones provechosas para el aprendizaje? Preocupado por este tema, Vilella
(2013) expone la necesidad de fomentar aulas inclusivas donde se valoren todas
las participaciones, creando espacios para el debate, las argumentaciones y



contraargumentaciones, el encuentro positivo
con los errores, etcétera; segin él, se debe
partir de la premisa que todas las personas
tienen conocimientos matemdticos, pero,
ademds, pueden avanzar en su aprendizaje
y tienen cosas que comunicar en relacién
con ellas.

Aspecto 3: el papel de las preguntas
en el aula.

Otro aspecto por considerar en el aula son
las preguntas. 2Qué tipo de preguntas se
hacen con frecuencia en la clase?, 2quién las
hace?, ¢cémo son los tratamientos que se le
dan a estas preguntas en el aula? En el NCTM
(2014) se afirma: “La ensefianza eficaz de las
matemdticas se apoya en plantear preguntas
que estimulen a los estudiantes a explicar y
reflexionar sobre su propio pensamiento, lo
cual representa un componente esencial del
discurso matemadtico significativo” (p. 24). Las
preguntas deliberadas permiten a los profeso-
res centrar el discurso en ideas mateméticas
ricas y discernir sobre los aprendizajes que sus
estudiantes han alcanzado, y con esto, tomar
decisiones de accién que aporten a la supe-
racién de las dificultades o a la ampliacién de
los aprendizajes.

Segun el documento citado, para alcan-
zar los propdsitos anteriores no basta con
hacer preguntas, ademds, deben tenerse en
cuenta los tipos de pregunta que se hacen. Es-
tas van desde aquellas que solo indagan por
informacién, pasando por las que requieren
explorar algin tipo de razonamiento, hasta
las que demandan reflexién y justificacion
de los argumentos o juicios aportados. Tal es
la importancia que se le otorga a realizar
buenas preguntas en el aula, que estos in-
vestigadores proponen que los profesores las
planeen, que lleguen al aula con un banco
de posibles preguntas.

Aspecto 4: el papel de la
interpretacién de la produccién
matemdtica del estudiante

Para el NcTM (2014) es necesario que el pro-
fesor desarrolle prdcticas en el aula que le
permitan obtener evidencia del pensamiento
del estudiante como parte de una ensefianza
eficaz, lo que implica

[...] descubrir las matemdticas en los
comentarios y acciones de los estudiantes,
considerando lo que al parecer conocen,
a la luz de las metas de aprendizaje pre-
tendidas y del progreso realizado, también
consiste en determinar cémo brindarles la
mejor respuesta y el mejor apoyo, con base

en su actual comprensién. (p. 57)

Sobre la préctica de “obtener evidencia
del pensamiento del estudiante” subyace
toda una trayectoria de investigacién que
reconoce en ella la competencia docen-
te mirar con sentido, como la denominan y
definen Llinares (2016), o Buforn, Zorrilla
y Ferndndez (2017), entre varios en lengua
castellana o professional noticing, como la
denominan en lengua inglesa investigadores
como Jacobs et 4l. (2010), o Mason (2011),
por ejemplo.

En especial, esta competencia se identi-
fica con la demanda hacia el profesor para
que mire de forma profesional los fenémenos
que ocurren en el aula de matemdticas, esto
es, que identifique las caracteristicas de las
ideas que enuncian o de las estrategias ma-
temdticas que proponen los estudiantes, las
interpreten en relacién con su conocimiento
de las matemdticas escolares y de la diddc-
tica, para luego tomar decisiones de accién
gue se direccionen hacia mayores y mejores
aprendizajes, y que ademds aporten a la
calidad de la ensefianza de las matemdticas
(Fernandez et al., 2011).
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El aprendizaje del profesor y los programas
de desarrollo profesional

En el marco de los resultados de investigacién sobre las prdcticas en el aula
de matemdticas surge un cuestionamiento: 2Qué relacién se puede establecer
entre estas précticas y el desarrollo profesional del profesor de mateméticas?
Esta pregunta contiene un elemento clave: el aprendizaje del profesor. Segin
Putnam y Borko (2000), al estudiar cémo el profesor aprende, se debe conside-
rar que su cognicion estd a) situada en contextos fisicos y sociales particulares,
b) es de naturaleza social y ¢) estd distribuida a través del profesor, otras
personas (entre estos, otros profesores) y las herramientas que median el pro-
ceso. Ademds, para Sztajn, Borko y Smith (2017), las prdcticas en el aula son
el principal espacio para el aprendizaje de los profesores:

Los profesores aprenden tanto a través de situaciones auténticas de
aprendizaje integradas en sus vidas profesionales diarias (Webster-Wright,
2009) como a través de oportunidades de aprendizaje que los involucran con
diversas facetas o artefactos de su ensefianza. (Ball y Cohen, 1999, citados

por Sztajn et &l., 2017, traduccién propia)

En general, el aprendizaje del profesor y los programas de desarrollo pro-
fesional para los profesores de mateméticas son un campo de reflexién e inves-
tigacién con numerosos resultados y aportes, a la fecha. Por ejemplo, algunos
de los resultados son los reportados por Guskey (1995), quien encontré que un
objetivo usual de estos programas era mejorar el desempefio de las escuelas,
su personal (entre ellos el profesor) y, en Gltima instancia, el de los estudiantes.
De forma similar, Sztajn et &l. (2017), después de varios estudios al respecto,
documentaron la importancia que tienen estos programas para los distritos, las
escuelas y los mismos profesores, proponiendo que es a través de ellos como se
pueden fortalecer los conocimientos de los profesores y el mejoramiento de sus
prdcticas en el aula.

Oftro de los aspectos claves es el papel de la actividad o del tipo de situa-
ciones de aprendizaje que se deben proponer en estos programas para facilitar
su éxito. Al respecto, Garet et él. (2001) afirman que estos deben promover
experiencias de aprendizaje activo, como por ejemplo:

[...] la oportunidad de observar profesores expertos y ser observados en su
ensenanza, planificar cémo se utilizardn los nuevos materiales curriculares y los
nuevos métodos de ensefanza en el aula; revisar el trabajo de los estudiantes de
las Greas temdticas que se cubren; dirigir las discusiones y participar en trabajos
escritos. (p. 925)

Lo que implica experiencias de aprendizaje donde se privilegian discusiones,
debates, trabajo en equipo, estudio de casos, entre otras formas activas. En esta
direccién, el laboratorio se consolida como una estrategia que favorece este



tipo de dindmicas en la formacién de profe-
sores. Este ya no es un concepto exclusivo de
la experimentacién cientifica, asociado con
un modelo positivista, las ciencias sociales lo
han acogido desde los denominados labora-
torios sociales:

[...] son dispositivos que, a partir
de experiencias locales vinculadas a
problemdticas diversas, se constituyen en
“unidades de investigacién-accién”, su
objetivo es recoger saberes populares que
permiten comprender los complejidades
de la realidad que los aqueja y encontrar
las estrategias de resoluciéon que los libre
de sentimientos de impotencia vy tristeza”.
(Benasayag, 2012, citado por Ruiz et dl.,
2015, pp. 216-217).

El laboratorio es, por tanto, un espacio
que permite nuevas formas de indagacién y
critica, una manera conjunta de crear inter-
pretaciones y significados para situaciones
complejas. Por su parte, Dewey (1995), con
su modelo de escuela-laboratorio, les apostéd
a dos propdsitos claves, a) presentar, exami-
nar, verificar y criticar los principios teéricos, y
b) hacer un aporte al conjunto de los hechos
y principios de un campo especifico. En este
contexto hay una primacia de la experiencia,
el aprender a hacer lo que no se sabe ha-
ciéndolo, fundamentado, ademds, en el nexo
entre accién y pensamiento. Al respecto, el
mismo Dewey (1937) afirmaba: “Pensar, en
ofras palabras, es el esfuerzo intencional para
descubrir conexiones especificas entre algo
que hacemos y las consecuencias que resul-
tan, para que los dos se vuelvan continuos”
(p. 140), valorando con ello una concepciéon
de la experiencia que trasciende la accién o
el pensamiento en si mismo.

En tiempos mds actuales, Ball y Bass
(2014) propusieron el laboratorio como una
estrategia de formacién de profesores con

el propésito de que los participantes desa-
rrollaran habilidades en torno a prdacticas
matemdticas en el aula. Este planteamiento
se valoré porque, segin los autores, permite:
a) que la ensefanza sea publica y abierta
para el estudio colectivo de una comunidad
de observadores; b) que haya documentacion
cuidadosa (alta calidad de audio y video,
planes de lecciones detallados, cuadernos
de trabajo de los estudiantes, etc.); c) que
la ensefianza y el aprendizaje sean delibera-
damente hechos tan publicos y visibles como
sea posible, entre otras caracteristicas.

Metodologia

El proyecto de investigaciéon se desarrollé to-
mando un enfoque cualitativo del estudio de
casos. El contexto de la investigacién se ubicod
en los entornos de trabajo de los diez profesores
de matemdticas de los Centros de Formacién
del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en
la regional Valle del Cauca. De este conjunto
se seleccionaron dos sujetos de estudio: el
profesor Andrés y la profesora Paula', para
quienes se hizo el andlisis en profundidad de
cémo se transformaban sus comprensiones
de las prdcticas en el aula como resultado de
su participacién en las experiencias de apren-
dizaje desarrolladas a través de las catorce
sesiones del laboratorio de prdcticas.

Por consiguiente, las sesiones del labo-
ratorio se concibieron y desarrollaron como
espacios que provocasen experiencias de
trabajo colectivo con los profesores par-
ticipantes, donde tuvieran lugar debates,
confrontaciones teéricas y prdcticas, disefios
y planeaciones colaborativas de clase, ense-
Aanzas conjuntas y andlisis de sus resultados,
etc. En correspondencia, se usaron diversos

1 Los nombres se modificaron para efectos de la investi-
gacioén.
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instrumentos de préctica como videos de clases, registros de prdcticas, dise-
fios de experimentos de clases, andlisis de textos o documentos académicos,
problemas matemdéticos escolares y ejemplos de secuencias de producciones
de los estudiantes. Con estos instrumentos se disefaron las tareas, hojas de
trabajo y demds recursos para el desarrollo de cada una de las sesiones.

Por su lado, las fuentes de datos para el desarrollo de la investigacién fueron
tomadas de entrevistas semiestructuradas realizadas a los participantes, graba-
ciones en video (de las sesiones del laboratorio y de las clases de los profesores

participantes), diarios de aprendizaje (diligenciados por cada uno al terminar la
sesién) y, finalmente, de las transcripciones de segmentos de clase de los profe-
sores participantes con sus estudiantes.

Andlisis y resultados

El andlisis de los datos inicié con la construccion de las proposiciones teéricas del
caso. Estas se elaboraron desde los cuatro aspectos expuestos de las prdcticas
del profesor de matematicas. Como una segunda etapa en el andlisis, con el
programa MAXQDA se procedié a organizar y construir categorias sobre los datos.
La tabla T muestra uno de los resultados de esta etapa.

Tabla 1. Categorias de andlisis de los datos

Proposicién teérica Categorias emergentes

Problemas como medio de aplicacién.

Problemas y razonamiento matemético.

Problemas matemdticos Problemas e interacciones.

Diversas estrategias en la solucién de problemas.

Problemas como actividad en la clase.

106

Organizacién de Trabajo en los pequefos grupos/con todo el
los grupos grupo.

Preguntas del profesor.

Interacciones/Dialogos/ Preguntas de control y supervisién.
Conversaciones Preguntas

Tipos de preguntas.

Preguntas para la discusion.

Interacciones y normas: contextualizacién de los problemas.
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Interpretacién de las dificultades en el aprendizaje.

Produccién matemdtica

Acciones emprendidas para superar dificultades en el aprendizaje.

La clase magistral.

Mirada integral de la practica

La clase en torno a la solucién de problemas.
en el aula

La gestion de la clase.

100 Fuente: elaboracién propia.



Las categorias asi descritas permiten
confrontar el desarrollo de los objetivos del
proyecto de investigacién, los cuales estén
centrados en caracterizar los cambios en la
comprensién de los profesores sobre su prdc-
tica en el aula y valorar cémo ese cambio se
relaciona con su participacién en las experien-
cias del laboratorio. Para esto, se aposté por
un disefio de las situaciones de aprendizaje
en torno a los cuatro aspectos de las précticas
ya descritos.

Consistente con lo expuesto, con base en
los reportes de maxQpA se realizé el andlisis
global o cruce de cada una de las proposi-
ciones teéricas con los datos para cada uno
de los sujetos del estudio. La tabla 2 muestra
el movimiento de las narrativas? del profesor
Andrés en el avance de las sesiones del labo-
ratorio de prdcticas en una de las categorias
analizadas, especificamente, sobre el cambio
en la comprensién del papel de los problemas
en el aula de matemdticas. Mds que un paso
de un nivel a ofro, lo que se puede interpretar

del contenido de la tabla es una nueva mira-
da del profesor, enriquecida con temas como
la participacion de los otros en la solucién
del problema, esto es, ya no como un tema
individual sino colectivo, donde él no es mdés
que ofro actor, con un rol diferenciado.

Finalmente, se desarrollé el andlisis com-
parativo entre los desempenos de los sujetos
de estudio. Las narrativas que se presentan en
la tabla 3 muestran los acercamientos, pero
también las diferencias entre las posiciones de
los dos profesores del caso frente a la misma
categoria (los problemas matemdticos en el
aula). Allf mismo se nota que ambos profesores
presentaron cambios de posicién y estdn diri-
gidos hacia la misma meta: valorar la partici-
pacién de los estudiantes durante la resolucion
de problemas, ademds del fortalecimiento de
la actividad en el aula desde este mismo tipo
de tareas matemdticas. Este comportamiento
constituye una sefial de que Paula y Andrés
estaban inmersos en experiencias comunes
que los llevé a estos encuentros.

Tabla 2. Profesor Andrés. Categorias emergentes: el papel de los problemas en el aula de mateméticas

Los problemas como medio de...

lll. Generacién de

I. Aplicacién

Il. Razonamiento

interacciones

IV. Actividad en el aula

“Yo creo que el papel
primordial de los problemas
en el aula es aferrizar

los conceptos, mover la
aplicabilidad del concepto
que se estd dando en
clase”.

“Me parece que mds que
resolver problemas, lo que
busca él [profesor] con las
preguntas es que razonen
con el problema. Cuando
uno razona el problema es
capaz de argumentar”.

“[...] pero ese problema
tiene que manejar una
metodologia [sic] que esté
en pro de las interacciones
no solo del profesor/
estudiante, sino entre ellos
también”.

“Antes daba una clase
magistral y al final una

socializacién de problemas.

Ahora toda la clase es
una socializacién de un
problema en el cual todos
estén involucrados”.

Fuente: elaboracién propia.

2 El uso de la palabra narrativa se refiere a la descripcién
oral o escrita que hacian los profesores participantes sobre
los hechos, las acciones o las situaciones vividas.
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Tabla 3. Comparacién progresos de los profesores Andrés y Paula. Categoria 1

Paula

Andrés

Aproximaciones

“Primero les hago una explicacién, luego les entrego
el problema para que ellos lo lean, lo traten como
de desarrollar. Primero cada uno... ya después de un
determinado tiempo, pueden ser diez minutos, ya los
organizo en grupos de fres... entonces se ubican y

ya empiezan ellos a trabajar sobre eso que estd ahf
planteado. Estoy pasando por cada grupo mirando lo
que estdn haciendo, si de pronto veo que hay alguna
equivocacién trato como de que vuelvan como a
encausarse, es como eso, ..., después que ya todos
hayan terminado socializamos”. (Marzo 7 del 2018)

“A ver, yo antes daba una clase magistral

y al final una socializacién de problemas,
ahora toda la clase es una socializacién de

un problema o de problemas, en la cual
todos estén involucrados, no es que la clase
magistral sobre, o bueno, si sobra porque en
la clase magistral era yo, y los aprendices eran
receptores solamente, no eran estudiantes que
interactan conmigo, solamente escuchaban

y creo que eso es el cambio fundamental que
hay entre las dos”. (Junio 18 del 2018)

“Definitivamente se ha mejorado... desde el momento
que empieza uno a buscar los problemas, cuando
estd en el frabajo ya con ellos, o sea, de pronto lo
hacia anteriormente, pero no tenia tanto en cuenta el
didlogo de ellos, la participacién de ellos, pero ahora
sf, o sea, cuando ellos ya trabajan en grupos, estoy
compartiendo con ellos, lo que ellos dicen lo tomo en
cuenta, las ideas que ellos tienen”.

(Mayo 29 del 2018).

“[...] pero ese problema tiene que manejar
una metodologia que esté en pro de las
interacciones no solo del profesor/estudiante
sino entre ellos también, pues asi me

gustaria a mi, ya sea que cada uno participe
individualmente socializando en el grupo o
trabajen en grupos y después al final socialicen
entre todos, pero si que haya interacciones
entre todos los estudiantes del grupo”.

(Junio 18 del 2018).

Diferencias

“Lo primero, pienso yo... abordar con problemas,

un problema contextualizado no necesariamente
enfocado a lo que ellos estén aprendiendo. Un
problema del salén, cualquier cosa que de pronto se
le ocurra a uno en el momento, alli logra uno captar
la atencién de ellos”. (Febrero 13 del 2018).

Yo creo que el papel primordial de los
problemas en el aula es aterrizar los
conceptos, mover la aplicabilidad del concepto
[sic] que se estd dando en clase en un
problema de la vida cotidiana”.

(Marzo 8 del 2018).

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

En los primeros momentos la expresién practicas en el aula de matemdticas re-
sulté novedosa para los participantes del laboratorio. Pero, con el avance de las
sesiones los profesores empezaron a hablar, discutir o reflexionar sobre nuevos
aspectos de esta prdctica, lo que implicé diferentes planteamientos sobre su
papel como profesores de matemdticas.

Un ejemplo de lo anterior se reflejé cuando se observaba cémo los profesores
le otorgaban valor en el aprendizaje a las conversaciones entre los estudiantes, a
las diferentes formas de resolver los problemas, a las preguntas que hacian los
estudiantes, a las que ellos debian anticipar, etc. En consecuencia, se observé una
nueva dindmica para sus aulas de matematicas, un escenario donde pueden ser
incorporados nuevos aspectos o conocimientos como resultado de sus reflexiones
y de los aprendizajes alcanzados a través de las experiencias del laboratorio.



Lo anterior no excluyé la aparicién de difi-
cultades. Una de las mds significativas, por su
presencia en varios momentos y su incidencia
en los procesos, estuvo relacionada con los
conocimientos de los profesores participantes
sobre las matemdticas escolares, lo que con-
duce a dos preguntas que pueden generar un
nuevo proceso investigativo: 2Cudles son las
matemdticas escolares que deben ser parte del
conocimiento profesional de estos profesores
para sustentar sus précticas en el aula? 2Qué
tipo de situaciones o experiencias les permiten
a los profesores alcanzar este conocimiento
y un buen uso en situaciones de ensefanza?

En la misma linea de cierre, con el desa-
rrollo del laboratorio se evidencié cémo las
prdcticas en el aula de matemdticas fueron un
objeto de aprendizaje intencional por parte de
los profesores, que no es un asunto metodo-
|6gico, ni de intuicién o voluntad. Es un arduo
proceso de aprendizaje tedrico-prdctico que,
ademds, debe ser sostenido a lo largo de su
desempefo profesional.

Finalmente, se reconoce que las précticas
de los profesores en el aula de matemdticas es
un campo abierto de investigacién, en el cual
emergen cuestiones claves que permiten no
solo su comprensién, también el surgimiento
de teorfas y herramientas metodolégicas para
su intervencion. Lo expuesto en este articulo es
solo una muestra de esta hipdtesis.
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