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Resumen

En este libro se analizan aspectos de la practica profesional, en especial
los patrones de interaccion comunicativa de docentes de la Licenciatura
en Matematicas de la UPTC y su resignificacion con base en la reflexion
sobre su propia practica. Para ello, se emplearon referentes desde cuatro
grandes topicos: las interacciones; los modelos pedagégicos y didacticos
del profesor; el andlisis didactico de una clase, haciendo énfasis en el
enfoque ontosemidtico de la cogniciéon matematica, el cual fue tomado
como referente para este estudio; y la comunicacién, entendida como
una interaccion social mediada por el lenguaje, en la que el objetivo
de cada sujeto es entender y hacerse entender. Esta investigacién co-
rresponde a un estudio mixto con predominio cualitativo, enfoque des-
criptivo interpretativo y metodologia de estudio de caso. El trabajo de
campo consistié en actividades realizadas dentro del Grupo de Trabajo
Colaborativo — compuesto por tres profesores y el investigador, todos
de la Licenciatura en Matematicas de la UPTC — , en las cuales se re-
flexioné sobre la practica pedagégica de los participantes del grupo. Se
llevé a cabo un analisis completo antes, durante y después del trabajo
colaborativo, que permitié determinar aspectos de resignificacién. Una
de las conclusiones fundamentales de la investigacion es que, al finalizar
la labor con el grupo de trabajo colaborativo, los docentes lograron dar
un nuevo significado a sus practicas profesionales, pues pasaron de
una tipologia de clase con caracteristicas unidireccionales a una con ca-
racteristicas reflexivas. También consiguieron resignificar los patrones
de interacciéon comunicativa, puesto que en la primera fase se presenta-
ron patrones centrados en el profesor, pero después estos se enfocaron
en el estudiante.

Palabras clave: Educacién, Matematicas, Practica Pedagdgica, Comu-
nicacion, Ensenanza.



Abstract

This book analyses aspects of profesional practice, especially the pat-
terns of communicative interaction of professors of the Bachelor of
Mathematics at UPTC and their resignification based on reflection on
their own practice. For this purpose, four main topics were used as re-
ference points: interactions; the professors’ pedagogical and didactic
models; the didactic analysis of a class, emphasizing the onto-semiotic
approach to mathematical cognition, which was taken as a reference for
this study; and communication, understood as a social interaction me-
diated by language, in which the objective of each subject is to unders-
tand and be understood. This research corresponds to a mixed study
with qualitative predominance, interpretive descriptive approach and
case study methodology. The fieldwork consisted of activities carried
out within the Collaborative Work Group, composed of three professors
and the researcher, all with a Degree in Mathematics from the UPTC,
in which they reflecte on the pedagogical practice of the participants in
the group. A complete analysis was carried out before, during and after
the collaboration, which made it posible to identify aspects of resignifi-
cation. One of the fundamental conclusions of the research is that, at the
end of the work with the collaborative workgroup, the professors were
able to give a new meaning to their profesional practices, moving from
a class typology with unidirectional characteristics to one with reflective
characteristics. They also managed to resignify the patterns of commu-
nicative interaction, since in the first phase patterns were presented that
centered on the professor, but later they focused on the student.

Keywords: Education, Mathematics, Pedagogical Practice, Communi-
cation, Teaching.
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Prologo

Histdricamente, el aprendizaje de las matematicas ha sido muy problema-
tico y las dificultades para los estudiantes han sido persistentes en todos
los niveles educativos, lo cual se evidencia en la mortalidad académica y
la desercion de los estudiantes, situacion que grandes matematicos de su
época asi lo manifestaban en documentos y declaraciones, como Félix
Klein o Giuseppe Peano. Muchos educadores matematicos como Hans
Freudental, Guy Brousseau o AlanBishop, por mencionar solo algunos,
han adelantado investigaciones para tratar de superar las dificultades
de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas. La pregunta en-
tonces es por qué esa situaciéon no ha cambiado en el tiempo. Esto ha
hecho que los investigadores en educaciéon matematica se preocupen y
estudien en profundidad la situacion descrita, a pesar de que, como es
bien conocido, los resultados de esas investigaciones no llegan al profe-
sor en la mayoria de los casos, porque estas se hacen a espaldas de las
realidades de la escuela.

Las razones de las dificultades de los alumnos y la matemafobia son
muchas, pero, sin duda, una dificultad central esta en los propios profe-
sores y sus creencias anquilosadas y reproducidas de una generacién a
otra en aspectos como la supuesta transmision lineal del conocimiento
matematico, como cuerpo estatico, acabado e inmutable, y en creer que
para enseflar matematicas solo se requiere saber matematicas, ademas
de estar convencidos de que lo que se hace, se hace bien, de la mejor
forma. En esto radica la importancia de una investigacion como laque
se presenta en este libro, donde se muestra una posibilidad real de que el
profesor abra la puerta de su sala y permita que otros opinen sobre su
clase, que piense en lo que realiza, en su practica, identifique sus fallas y
sus carencias, y en la forma de resignificarla y transformarla.



Este libro presenta los resultados de una investigacién doctoral en la
UPTC que tuvo como objetivo determinar aspectos de la resignificacién
de la practica de unos profesores de matematicas desde la identificacion
de sus carencias y especificamente sobre los patrones de interaccién co-
municativa en sus clases. En el trabajo de campo muestra como—desde
la constitucién de un grupo colaborativo con los profesores involucra-
dos en la investigacion, donde se discute y reflexiona sobre la practica
pedagdgica del profesor de matematicas y se ponen en evidencia caren-
cias y modelos de comunicaciéon— es posible replantear esas practicas
y darles un nuevo significado y, por tanto, actuar de otra forma para
transformar las rutinas. De forma mas puntual, uno de los resultados de
la investigacion enfatiza que, al finalizar la labor con el grupo de trabajo
colaborativo, los docentes lograron resignificar sus practicas profesio-
nales, pues cambiaron de una tipologia de clase tradicional-tecnoldgica,
centrada en el docente a través de una comunicacién lineal y unidirec-
cional, a una no tradicional-tecnologica, centrada en el estudiante; es
decir, el docente paso de presentar caracteristicas unidireccionales de
comunicacién a practicas reflexivas de estas, donde se da espacio para
la discusion, la conjetura y la argumentacion, caracteristicas del pen-
samiento matematico. Este tipo de investigacion debe continuar, si se
pretende lograr la verdadera innovacion de la practica pedagdgica del
profesor de matematicas y cambiar esa imagen nefasta de la matematica
como el terror de los alumnos, a la que todos le temen; pues, como lo
expresara Laurence Stenhouse, seran los profesores quienes, en ultimas,
transformaran la escuela,entendiéndola y develando asi esa caja negra
que es la clase, donde todos creen saber lo que alli sucede, pero que en
el fondo no es asi.

Alfonso Jiménez Espinosa






José Francisco Leguizamén Romero <+

Introduccion

Algunas de las inquietudes persistentes en cualquier area académica han
sido qué hacer para facilitar su aprendizaje y qué debe hacer el maestro
para contribuir en este proceso. Concretamente, en matematicas la uti-
lizacién natural de su simbologia es un asunto que acentta el problemal.
Sin duda, las matematicas son una de las areas mas dificiles de aprender,
por diferentes motivos, entre los que se destacan las concepciones del
docente? —de las cuales depende en general su practica pedagégica—
y los roles que tanto docente como estudiante asumen en el aula.

Con relacion al papel que tienen los alumnos y el profesor en los pro-
cesos de aprendizaje y enseflanza, respectivamente, se ha ido tomando
consciencia de que estos estan regidos por determinadas pautas de inte-
raccion que merecen ser investigadas por si mismas3. Otro topico cuyo
estudio también despierta interés es la forma como el docente imparte
sus clases y qué deberia hacerse para mejorarlas. De lo anterior surgio
la siguiente pregunta que orienta esta investigacion: ;de qué manera la
toma de conciencia de aspectos relevantes de su practica profesional,
en especial de los patrones de interaccidn comunicativa, le permite al
profesor resignificar sus practicas de aula? Para responderla se realizo
esta investigacion, cuya memoria presenta seis capitulos, estructurados
de la siguiente manera:

1 Un problema se toma como el cuestionamiento acerca de una situaciéon determinada.

2 José Francisco Leguizamoén, Olga Yanneth Patifio y Publio Suarez, “Tendencias didacticas de
los docentes de matematicas y sus concepciones sobre el papel de los medios educativos en
el aula”. Revista Educacion Matemdtica 27, n.° 3 (2015), 151-174.

3 Arley Zamir Chaparro y José Francisco Leguizamén, “Interacciones sociales en el patio
de recreo que tienen el potencial de apoyar el aprendizaje del concepto de probabilidad™
Revista Latinoamericana de Etnomatematica 8, n.° 3 (2015): 8- 24.
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En el capitulo 1 se presenta el problema de investigacion, contextualiza-
do desde la experiencia del investigador. En esta parte se describen sus
caracteristicas y se justifica la relevancia de su estudio.

En el capitulo 2 se examina la metodologia empleada en este docu-
mento. El tipo de investigacion es mixto con disefio anidado o incrus-
tado concurrente de modelo dominante?, el cual es el cualitativo, con
enfoque descriptivo interpretativo y con metodologia estudio de caso
agregado®. En este acapite se describen las fases de la investigacion, las
caracteristicas metodoldgicas generales, la metodologia para cada obje-
tivo, los sujetos investigados, los aspectos éticos, los instrumentos para
la recoleccioén de la informacioén, y la validez de los instrumentos y del
analisis de la informacion.

En el capitulo 3 se expone lo referente al grupo de trabajo colaborativo.
Cabe anotar que uno de los aspectos fundamentales de esta investiga-
cion fue el trabajo en el grupo colaborativo (con 25 sesiones de trabajo),
iniciado el 27 de marzo de 2015 y culminado (para el proyecto) el 23
de agosto de 2016. Ahora bien, inicialmente, se abordan algunos aspec-
tos tedricos sobre el trabajo colaborativo y se describen caracteristicas y
particularidades del grupo. Después, se expresan las reflexiones acerca
del trabajo desarrollado, la problematizacion propuesta para las reunio-
nes y las cuestiones sobre la continuidad del trabajo colaborativo.

El capitulo 4 se divide en dos partes. En la primera se abordan inicial-
mente los referentes tedricos del interaccionismo, en cuatro secciones.
En la primera seccion se trata el interaccionismo en forma general y su
relacion con la matematica. En la segunda se estudian los patrones de
interaccion desde el punto de vista de varios autores como Voigt, Wood,
Peressini y Knuth, Brendefur y Frykholm, Loska, Mercer, Sierpinska,
Villalta y Martinic, Alre y Skovsmose, y Schwarz, Dreyfus, Hadas y Her-
shkowitz. En la tercera seccién se trata la interaccion donde la inter-
vencion del profesor es discreta. Y la ultima seccion se refiere a la rela-
cion entre la teoria de las situaciones y el interaccionismo simbolico; se

4 Roberto Hernandez, Carlos Fernandez y Pilar Baptista, Metodologia de la investigacion
(México D.F.: McGraw Hill, 2014).

5 Robert Stake, “Case studies”, en Handbook of Qualitative Research, editado por N. Denzin y
Y. Lincoln (London: Sage, 1994), 236-247.
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abordan aspectos como el contrato didactico, el efecto Topaze y el efecto
Jourdain. Luego se presentan los modelos pedagégicos y didacticos del
profesor y el tipo de interaccion que priorizan. Se han considerado tanto
modelos genéricos de autores que no son del area de la educacién mate-
matica como otros modelos propuestos especificamente para los docen-
tes de matemadticas. Se plantea la clasificacion de modelos de profesor de
matematicas propuesta por Ernest. Después, se examina la tipologia de
modelos pedagdgicos y didacticos propuesta por Porlan. Estas clasifica-
ciones se complementan con el modelo de profesor constructivista, su-
gerido por el constructivismo de Piaget, la perspectiva sociocultural de
Vygotsky y el interaccionismo de Bruner. En la segunda parte se analizan
las interacciones del docente Fernando y del docente Juan. En ambos ca-
sos se examinan las interacciones de dos clases consideradas en la prime-
ra fase, las cuales se realizaron al iniciar el estudio, y luego dos clases de la
fase dos, en donde se estudian las interacciones de los docentes después
de haber trabajado en el grupo de trabajo colaborativo.

El capitulo 5 se divide en dos partes. La primera contiene el analisis di-
dactico®, en el cual se revisan diferentes modelos tedricos para examinar
la practica del profesor; se trata de los llamados modelos de analisis di-
dactico. Al finalizar esta parte se justifica la seleccion del modelo de ana-
lisis didactico formulado por el enfoque ontosemiético de la cognicién
matematica (EOS), debido a su generalidad y, especialmente, porque
propone dos tipos de analisis especificos (el analisis de las trayectorias’
y configuraciones didacticas®, y el analisis de la dimension normativa)
que permiten describir y explicar las interacciones en el aula, y, ademas,
porque también propone un tipo de analisis para la valoracion de la
interaccion (idoneidad didéctica). En la segunda parte se muestran los

6 Andlisis didactico: “..el andlisis de los contenidos de las matematicas que se realiza al
servicio de laorganizacion de su ensefianza en los sistemas educativos...”. José Gonzalez, “El
anlisis didactico matematico como conjunto de medios para comprender y organizar los
fenomenos de la educaciéon matematica’, (Ponencia en Seminario de Analisis Didactico I.
Universidad de Malaga, s.f.), https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2264663.pdf

7 Trayectoria didactica es la distribucion a lo largo del tiempo de las configuraciones didac-
ticas. Juan D. Godino, Angel Contreras y Viceng Font, “Anélisis de procesos de instruccién
basado en el enfoque ontolégico-semidtico de la cognicién matematica’, Recherches en Di-
dactiques des Mathematiques 26, n.° 1 (2006): 39-88.

8 Configuracién didactica “es la secuencia interactiva de estados de las trayectorias que tienen
lugar a propoésito de una situacion-problema (o tarea)”. Ibid., 27.
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resultados del analisis didactico realizado en las clases tanto del caso
Fernando como del caso Juan, teniendo como pardametro los criterios
del enfoque ontosemiotico de la cognicién matematica (EOS). Se con-
ceptta sobre dos clases de la fase uno y dos clases de la fase dos de cada
uno de los docentes.

El capitulo 6 se refiere a la comunicacion. En la parte inicial, se examina
el concepto de comunicacion segun diversos autores y, a partir de los
conceptos existentes, se construye el siguiente concepto que se asume
para la investigacion: la comunicacién es una interaccion social mediada
por el lenguaje y donde el objetivo de cada sujeto es entender y hacerse
entender. Después, se mencionan algunos modelos de comunicacién de
acuerdo con la evolucién histérica del concepto: modelos sistémico, li-
neal y orquestal. Luego, se propone una de muchas clasificaciones de la
comunicacion®. Posteriormente, se trata la relacion entre semiotica y
comunicacion, estudiando la semiotica desde diversos autores. También
dentro del aula se abordan cuestiones como el control de la clase, el con-
trato didactico, las normas sociomatematicas y el discurso matematico
como comunicacion. Finalmente, se estudian los modos de comunica-
cion desde el punto de vista de Brendefur y Frykholm!0. En la segunda
parte, se muestran los resultados del analisis de la comunicacién en las
clases tanto del caso Fernando como del caso Juan. En lasdos fases, an-
tes y después de que los docentes participaran en el grupo de trabajo
colaborativo.

En ultimo término, se exponen las conclusiones del estudio, a partir
de la consecucion de los objetivos propuestos. Una de las conclusio-
nes fundamentales de la investigacion es que,al finalizar la labor con el
grupo de trabajo colaborativo, los docentes lograron resignificar!! sus

9 Victor Miguel Nifio Rojas, Los procesos de la comunicacion y del lenguaje (Bogota: Ecoe
Ediciones, 1998).

10 Jonathan Brendefur y Jeffrey Frykholm, “Promoting Mathematical Communication in the
Classroom: Two Preservice Teacher’s Conceptions and Practices”, Journal of Mathematics
Teacher Education 3, n.° 2 (2000): 125-153.

11 Resignificacion es el proceso enel que generamos nuevos significados para lo que hac-
emos y sabemos. Jiménez, Alfonso, Formacion de profesores de matemdtica: aprendizajes
reciprocos escuela-universidad (Tunja: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
2005).
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practicas profesionales, pues cambiaron de una tipologia de clase tradi-
cional-tecnolégica (centrada en el docente) a una no tradicional-tecno-
légica (centrada en el estudiante), es decir, el docente pasé de presentar
caracteristicas unidireccionales a reflexivas. Asi mismo, consiguieron
resignificar los patrones de interacciéon comunicativa; pues en la prime-
ra fase se presentaron patrones centrados en el profesor, que luego se
transformaron en unos centrados en el estudiante.

cee
coe

21 i








