José Francisco Leguizamén Romero <+

CAPITULO 4.

LAS INTERACCIONES EN EL AULA DE
MATEMATICAS




eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

Este capitulo tiene dos partes. La primera parte se divide en cua-
tro secciones. En la primera seccién se examina la interaccion de
forma general y como corriente pedagodgica, su adaptaciéon a la
educacion matematica y la caracterizacion del interaccionismo
dentro de la educacién matematica. En la segunda secciéon se
estudian los patrones de interaccién y comunicacién con base en el
concepto de patrén de interaccion; se presenta la clasificacion de au-
tores como Voigt, Wood, Peressini y Knuth, Brendefur y Frykholm,
Loska, Mercer, Sierpinska, Villalta y Martinic, y Alre y Skovsmo-
se, asi como la clasificaciéon propuesta por Schwarz, Dreyfus, Hadas
y Hershkowitz. En la tercera seccidn se trata la interaccion en la que
la intervencion del profesor es discreta. En la ultima seccion se estu-
dia la relacion entre la teoria de las situaciones y el interaccionismo
simbdlico, y se abordan aspectos como el contrato didactico, el
efecto Topaze y el efecto Jourdain.

En la segunda parte se analizan tanto las interacciones del docente Fer-
nando como las del docente Juan. En ambos casos se examinan las in-
teracciones de dos clases consideradas en la primera fase —las cuales se
dictaron al iniciar el estudio-, y luego dos clases de la fase dos, en las que
se toman en cuenta las interacciones de los docentes después de haber
participado en el grupo de trabajo colaborativo.

Para comenzar, es importante aclarar que la interaccion se considera la
dindmica del proceso comunicativo y es muy importante en el estudio
de la comunicacion en el aula, como lo destacan algunas investigacio-
nes!34,

134 Jonathan Brendefur y Jeffrey Frykholm, “Promoting mathematical communication in the
classroom”; Paul Cobb, “Mathematical Learning and Small-Group Interaction: Four Case
Studies”, en The Emergence of Mathematical Meaning: Interaction in Classroom Cultures,
editado po P. Cobb y H. Bauersfeld (Hillsdale: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers,
1995), 25-129; Jorg Voigt, “Thematic Patterns of Interaction and Sociomathematical Norms”,
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Dado que los procesos de interaccion escolar se generan en ambientes
socioculturales, Coll ef al.13> definen la interactividad como “la articula-
cion de las actuaciones del profesor y los alumnos en torno a una tarea
y un contenido determinados de ensefianza y aprendizaje’, en donde el
conocimiento emerge del propio proceso de interaccion. Cabe resaltar
que la construccion de este esta estrechamente relacionada con el con-
texto en que se adquiere.

El interaccionismo como corriente pedagdgica, a diferencia del cons-
tructivismo piagetano y el de Vygotsky, si fue generado pensando en la
educacion, pero no de manera particular a la matematica, por ello se
abordard a continuacion esta especificidad.

4.1 Adaptaciones del interaccionismo
simbdlico a la educacion matematica

Una parte importante de la investigacion en educacién matematica se
dedica a las relaciones entre profesor, estudiante y la tarea matematica
en las clases de matematicas, a fin de responder preguntas sobre la for-
ma de compartir significados matematicos sin que la continuidad de
la clase se pierda y sobre la comprension del estudiante respecto de las
intervenciones del profesor 136,

en The Emergence of Mathematical Meaning: Interaction in Classroom Cultures, editado por
P. Cobb y H. Bauersfeld (Hillsdale: Lawrence Erlbaum, 1995), 163-202; Terry Wood, “An
Emerging Practice of Teaching”, en The Emergence of Mathematical Meaning: Interaction in
Classroom Cultures, editado por P. Cobb y H. Bauersfeld (Hillsdale: Lawrence Erlbaum As-
sociates Publishers, 1995), 203-22; Terry Wood, “Alternative Patterns of Communication in
Mathematics Classes: Funneling or Focusing?”, en Language and Communication in Mathe-
matics Classroom, editado por H. Steinbring, M. G. Bartolini-Bussi y A. Sierpinska (Reston:
National Council of Teachers of Mathematics, 1998), 167-177; Alfonso Jiménez, “Interac-
cionismo renovado en la clase de matematicas’, (ponencia en XII Encuentro Colombiano de
Matematica Educativa, Armenia, 2011).

135 César Coll, Javier Onrubia y Teresa Mauri, “Ayudar a aprender en contextos educativos:
el ejercicio de la influencia educativa y el andlisis de la ensefianza”. Revista de Educacién, n.°
346 (2008): 33-70.

136 Juan Godino y Salvador Llinares, “El interaccionismo simbélico en educacién mateméti-
ca’. Revista Educacion Matemdtica 12, n.° 1 (2000): 70-92.
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Para contestar estos interrogantes, Godino et al. 137 consideran nece-
sario utilizar constructos teéricos procedentes de otras dreas como la
etnometodologia, el interaccionismo social y el analisis del discurso,
pero haciéndoles algunas adecuaciones, ya que estas disciplinas no es-
tan interesadas en aspectos relacionados con ensefianza y aprendizaje
de contenidos curriculares y menos con los de educaciéon matematica.
Esta perspectiva se basa en que la practica en el aula de matematicas es
vista como un proceso orientado por reglas y convenios emergentes de
la misma disciplina matematica y de la practica, donde las dimensiones
culturales y sociales son parte del aprendizaje matematico.

Segun Sierpinska y Lerman!38, el interaccionismo es una de las corrien-
tes del desarrollo intelectual con una perspectiva sociocultural sobre las
fuentes y el crecimiento del conocimiento, que tiene como objetivo de
estudio las interacciones entre individuos dentro de una cultura.

De acuerdo con lo anterior, los fundamentos del interaccionismo se pue-
den sintetizar en la cultura del aula que esta constituida por la interac-
cion entre profesores y estudiantes; las reglas y convenios que emergen
interactivamente, tanto los referentes a la disciplina como los de indole
social; y la comunicacidn, la cual surge de la busqueda de consensos y
los significados compartidos.

El interaccionismo simbdlico se ubica entre las perspectivas individua-
lista y colectivista!?®. La individualista—cuyo representante es Piaget—
proviene de la psicologia cognitiva, en la que el sujeto construye su co-
nocimiento matematico. En la perspectiva colectivista, relacionada con
Vygotsky, el sujeto se vuelve objeto de practicas culturales y el conoci-
miento matematico que se da es interiorizado. De esta manera, el inte-
raccionismo simbdlico toma en cuenta tanto los procesos individuales
como los sociales a través de la negociacion de las normas de aula, las
cuales pueden ser de caracter general o especifico de la matematica.

138 Anna Sierpinska y Stephen Lerman, “Epistemology of Mathematics and of Mathematics
Education’, en International Handbook of Mathematics Education, editado por A. J. Bishop
et al. (Dordrecht: Kluwer, Academic Publ., 1996), 827-876.

139 Heinrich Bauersfeld, “Theoretical Perspectives on Interaction in the Mathematics Class-
roomy, en Didactics of Mathematics as a Scientific Discipline, editado por R. Biehler et al.
(Dordrecht: Kluwer Academic Pb, 1994), 133-146.
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4.2 Caracterizacion del interaccionismo
simbdlico y la educacion matematica

El interaccionismo simbdlico!40 dentro de la educacién matematica pue-
de ser caracterizado de acuerdo con su expresion acerca del significado,
del conocimiento matematico, de las formas de conocer, del lenguaje, el
aprendizaje y la ensefianza, los cuales se tratan a continuacion:

4.2.1 Significado. El desarrollo del significado se da en la interaccién e
interpretacion entre los miembros de una cultura, ya que el ser humano
se relaciona con lo que lo rodea, de acuerdo con lo que este entorno
significa para él. Este significado surge de la interaccién social que cada
sujeto tiene con el otro, y se modifica mediante el proceso interpretativo
que realiza cada individuo cuando se relaciona con su contexto!!. Para
ese proceso de interpretacion es fundamental tener en cuenta las inten-
ciones de los participantes, puesto que el significado esta en el uso de
las palabras, frases, signos y simbolos mas que en si mismos, de ahi la
importancia que se le otorga al lenguaje.

4.2.2 Conocimiento matemdtico. La perspectiva interaccionista le otor-
ga al conocimiento un caracter discursivo. La matematica es una forma
particular de discurso, entendido este como el uso del lenguaje como
medio para lograr unos fines cognitivos, sociales y otros. Respecto a las
matematicas, Godino et al. 142]as consideran como una forma de ver el
mundo y de pensar sobre él; la clase de conocimiento matematico que
los estudiantes desarrollan depende del tipo de comunicacion que se
establezca, de ahi la importancia de esta en el proceso educativo, donde
se privilegia una practica basada en convenciones sociales mas que en
verdades universales.

4.2.3 Lenguaje. Aunque el lenguaje del interaccionismo simbolico se
distingue del utilizado en el constructivismo piagetiano y en la pers-
pectiva de Vigotsky, comparte el sentido de que el lenguaje no es una

140 Juan Godino y Salvador Llinares, “El interaccionismo simbdlico en educacién matematica”
141  Ibid.
142 Ibid.
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representacion del mundo, sino un medio de comunicacién que po-
dria ser reemplazado por algun otro. Esto implica que en el interac-
cionismo simbélico dentro de la clase hay que hacer negociacion con-
tinua de significados, para poder realizar una buena adaptacion a los
significados institucionales del contenido y aumentar la reflexién so-
bre los procesos constructivos personales'43. También es importante
explicitar que el lenguaje puede ser expresado en forma oral, escrita o
gestual, y representado por términos, expresiones, notaciones y gra-
ficos, como lo manifiestan Godino'#4y D "amore, Font y Godino!4.

4.2.4 Aprendizaje. Para el interaccionismo, el aprendizaje comprende
dos aspectos: un proceso de adaptacion interactiva por medio de la parti-
cipacion activa en dicha cultura, y un proceso personal de formacién. En
la clase de matematicas, la construccion personal de los significados se
realiza en la interaccion con la cultura de la clase, y el estudiante contri-
buye a su vez con la formacion de esa cultura; es decir, que el aprendizaje
no se entiende como un compromiso individual en el que la mente de la
persona trata de adaptarse a un entorno ni tampoco es una enculturacion
a una cultura ya organizada'#®. Es bueno resaltar la particularizacion tan-
to de la cultura como del grupo que la construye, lo que constituye una
practica matematica diferente; es decir, “la practica matematica en el aula
es un proceso de matematizaciéon compartido que define una ‘subcultura’
especifica para ese profesor, esos alumnos y esa aula”47.

4.2.5 Ensefianza. El profesor debe procurar organizar un ambiente inte-
ractivo y reflexivo con sus estudiantes, proponiendo secuencias realiza-
bles de actividades y construyendo de esta manera la cultura de la clase,
mas que transmitir o redescubrir un conocimiento dado de antemano.
Para poder llegar a la construccion subjetiva y a las adaptaciones via-
bles, el grupo requiere de la oportunidad para entablar discusiones y

143 Ibid.
144  Ibid.

145 D’amore, Font y Godino, “La dimension metadidactica en los procesos de ensefanza y
aprendizaje de la matematica”

146 Godino y Llinares, “El interaccionismo simbdlico en educaciéon matemdtica”

147 Bauersfeld, “Theoretical Perspectives on Interaction in the Mathematics Classroom”, 133-
146.
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negociacion de significados. El uso de los medios educativos depende
de las convenciones sociales compartidas. El estudiante alcanza su co-
nocimiento matematico basicamente por su participacion en las practi-
cas sociales del aula.

En este apartado se ha realizado la caracterizacién del interaccionis-
mo simbdlico y su relaciéon con la educaciéon matematica, pero dada la
diversidad de culturas que se pueden generar producto de las diversas
clases, es adecuado tratar de identificar regularidades que permitan
comprender las interacciones en distintos contextos. Dichos patrones se
estudiaran a continuacién.

4.3 Los patrones de interaccion y
comunicacion

Se puede asumir el patrén de interaccién como aquellas regularidades
que son interactivamente constituidas por el profesor y los estudiantes,
y que tienen como objetivo llegar a significados compartidos obteni-
dos a través de negociacion!s. Segun Voigt!'%®, dada la ambigiiedad y
diferentes interpretaciones que se pueden presentar en la clase de mate-
maticas, la negociacion de significados es muy fragil.

Para Wood!%0, un observador puede caracterizar los patrones de interac-
cién y comunicacion que se revelan en la clase de matematicas, pues se
identifican las distintas visiones sobre ensefianza y aprendizaje que son
defendidas por los participantes; estos patrones son construidos duran-
te las primeras clases mediante la negociacion explicita o implicita de
normas que van a regular las acciones de la clase y describen una forma
de comunicacion, permiten identificar el rol del docente, del estudiante
y el de las actividades matematicas que se realizan en el aula.

148 Godino y Llinares, “El interaccionismo simbolico en educacion matemética”; Voigt, “The-
matic Patterns of Interaction and Sociomathematical Norms”, 163-202; Wood, “An Emerg-
ing Practice of Teaching”

149 Voigt, “Thematic Patterns of Interaction and Sociomathematical Norms”

150 Wood, “Alternative Patterns of Communication in Mathematics Classes”.
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Se pueden tomar diferentes enfoques para caracterizar las interacciones
en el aula, por ello surge de forma natural analizar la relacién entre los
intervinientes en este proceso, es decir, interaccion profesor-alumno,
profesor-grupo, profesor-clase, alumno-alumno, alumno-grupo, alum-
no-clase, grupo-clase, teniendo en cuenta que son relaciones simétricas.

Figura 3. Interacciones en el aula de clase.
Fuente: elaboracion propia.

En este estudio se parte del supuesto de que la mayor parte de las acti-
vidades que se ejecutan en el aula de matematicas son definidas por el
profesor, destacando que la tipificacion de las interacciones en la clase
basicamente esta de acuerdo con la posicién asumida por él. Por lo an-
terior, se identifican interacciones en que el docente asume claramente
un rol estructurante (la conducciéon de un dialogo por turnos, por ejem-
plo) y, por otro lado, las interacciones donde el profesor asume un papel
referencial (la asesoria eventual a los estudiantes que desarrollan una
tarea en grupo).

La interaccion en que el profesor es estructurante es muy comun
en las practicas escolares y valorada por la ensefianza tradicional.
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Generalmente, el docente tiende a seguir un patrén de estructura
jerarquica!®l. Por ejemplo, Lampert y Cobb!>2se refieren a un patrén
de interaccidn ciclico, en el cual el profesor expone los procedimien-
tos, luego plantea preguntas o problemas generalmente extraidos del
texto guia, recibe las respuestas de los estudiantes, evalia y continta
el proceso de la clase.

Como este caso surgen otros mas, como el propuesto por Lemke 153,
al que denominé dialogo triddico o secuencia triadica, en el que la in-
tervencion del alumno estd entre dos intervenciones del profesor. Esta
secuencia tiene la siguiente estructura: Iniciacion (I), Respuesta (R),
Evaluacion (E), la cual, segtn el autor, tiene una mayor potencialidad
en la medida en que no enfatiza solo en la evaluacion ni en el mismo fee-
dback, sino que tiene algo adicional y es que reta a los estudiantes para
que continuen con su raciocinio, justificaciéon o argumentacion. Tam-
bién, la secuencia triadica puede ser tomada como forma de orientar los
aprendizajes, conducir el conocimiento y la comprension de los alum-
nos permitiendo al profesor “mantener el control del discurso y también
controlar o ignorar determinadas respuestas”!54. Existe la creencia por
parte de los profesores de que por medio de la secuencia triadica pueden
involucrar un mayor numero de alumnos!>%; a pesar de esta participa-
cion, los estudiantes se limitan a respuestas muy cortas y a solicitud del
profesor, lo que se traduce en una participacion alta, pero de baja cali-
dad. En la secuencia triddica los momentos de iniciacién y conclusion
generalmente son desarrollados por el docente.

151 Luis Menezes, “Concepgdes e priticas de professores de matematica: Contributos para o
estudo da pergunta“ (tesis de Mestria, Universidade de Lisboa, 1995).

152 Magdalene Lampert y Paul Cobb, “Communication and Language”, en A Research Com-
panion to Principles and Standards for School Mathematics, J. Kilpatrick, W. G. Martin y D.
Shifter (Reston: NCTM, 2003), 237-249.

153  Jay L. Lemke, Talking Science: Language, Learning, and Values (Norwood: Ablex, 1990).

154 David Pimm, Speaking Mathematically: Communication in Mathematics Classrooms (Lon-
don: Routledge, 1987).

155 Jay L. Lemke, Talking science.
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Lo anterior lleva a resaltar la existencia de una autoridad en el aula®,
es el profesor quien controla las actividades, hecho que genera una rela-
cion asimétrica entre alumnos y profesor. A este tipo de aula los autores
mencionados atribuyen el nombre de aula absolutista, en donde se parte
del principio de que existe una verdad absoluta que el profesor debe
repetir y transmitir, corrigiendo los errores de los alumnos y orientan-
dolos por los mejores caminos.

Otra forma habitual en el aula es la organizacion en tres fases: introduc-
cion, trabajo y conclusion-revision'>”. En la fase inicial se nota clara-
mente el control del profesor apelando para ello a la secuencia triddica.
Cuando los alumnos son incentivados a plantear preguntas, estos pue-
den progresivamente asumir algiin control!'*8. Las preguntas formuladas
por los alumnos generalmente estan en la fase de trabajo y orientadas
a resolver sus dudas; el hecho de que determinadas preguntas, si se ha-
cen en la primera fase, pueden interrumpir la continuidad de la clase,
aunque no es una norma explicita, si estd inserta en la cultura de una
buena parte de las clases de matematicas!>. Los alumnos que vivencian
una clase con esta estructura reconocen la autoridad del profesor espe-
cialmente en las fases de introduccién y conclusion, ya que en la fase
intermedia generalmente estdn presentes otras autoridades como la del
texto, la de compafieros con mejor desempefio reconocido por el grupo
y por el profesor!¢0.

Las interacciones profesor-alumno-clase pueden variar de acuerdo con
el aula. Por ejemplo, el profesor asume el papel de orientador y no de
controlador en el aula, no se limita a la exposiciéon de la materia y a la so-
lucién de ejercicios, lo que implica dar respuesta a preguntas abiertas y

156  Alro y Skovsmose, Dialogue and Learning in Mathematics Education: Intention, Reflection,
Critique (Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2002).

157 Hugh Mehan, “The Structure of Classroom Events and Their Consequences for Student
Performance’, en Children in and out of School: Ethnography and Education, editado por P.
Gilmore y A. Glatthorn (Washington, DC: Center for Applied Linguistics, 1982), 59-87.

158 Peter Woods, Investigar a arte de ensinar (Porto: Porto Editora, 1999).
159 Lembke, Talking Science: Language, Learning, and Values.

160 Alro y Skovsmose, Dialogue and Learning in Mathematics Education.

i 84 il



José Francisco Leguizamén Romero <+

exploracion de situaciones!¢!. Las preguntas formuladas por el profesor
toman importancia relevante, ya que bien orientadas pueden desarrollar
capacidades de comunicacién y raciocinio!'®?; el modo y el momento en
que se plantea la pregunta es importante, por ejemplo, si el profesor la
formula al inicio de una interaccion estaria condicionando las acciones
siguientes.

La investigacion en educacion matematica identifica varios patrones de
interaccion, propuestos por distintos autores, como los siguientes:

Voigt!®3 propone el patrén de elicitacion o extraccion y el patrén de dis-
cusion. En el patrén de extraccion, Voigt plantea la combinacion de
dos afirmaciones aparentemente contradictorias. La extraccion de un
cuerpo bien definido de conocimientos matematicos es yuxtapuesta a la
propuesta de un aula de clase liberal y centrada en el estudiante. En este
patron el autor distingue tres fases:

« El profesor propone una tarea ambigua y los alumnos presen-
tan diversas respuestas y soluciones que el profesor evalda.

« Silas soluciones de los alumnos son muy divergentes, el pro-
fesor los guia hacia la respuesta a través de la formulacion de
pequefas preguntas y extrayendo trozos de conocimiento.
Voigt!¢4 plantea que este patrén se asimila con el “catecismo
socratico’, en el que los pequenos pedazos de conocimiento
son asociados a pequefos avances en razonamiento.

o El profesor y los alumnos reflexionan y evaltian sobre el resul-
tado obtenido.

Este patrén generalmente se relaciona con clases tradicionales, pero sin
incluir el tercer punto.

161 Jodo Pedro da Ponte, Hélia Oliveira, Maria Helena Cunha e Irene Segurado Histérias de
investigagoes matemdticas (Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional, 1998).

162 Luis Menezes, “Concepgdes e praticas de professores de matematica: Contributos para o
estudo da pergunta” (tesis de Mestria, Universidade de Lisboa, 1995).

163 Voigt, “Thematic Patterns of Interaction and Sociomathematical Norms”, 163-202.

164 Ibid., 163-202.
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El patron de discusion. Voigt!'®®lo organiza de la siguiente manera:

o Los alumnos solucionan el problema propuesto por el profesor
en pequefios grupos de trabajo.

« Los estudiantes presentan la solucién y explican su proceso
de resolucion a toda la clase sin que el profesor haya tenido la
preocupacion de saber con anticipacion el resultado al que el
estudiante llegara.

» El profesor por medio de preguntas va clarificando partes de
la explicacion de los estudiantes, de tal manera que lentamente
vaya emergiendo una solucion que sea aceptada por todos.

o El profesor pregunta a otros estudiantes por distintas formas
de solucidn y el proceso se reinicia.

Voigt!%¢ afirma que el profesor, cuando obtiene divergencia en las solu-
ciones presentadas por los estudiantes, aplica automaticamente el pa-
tron de extraccion. A continuacion, se presentan algunas diferencias
entre los dos patrones propuestos por Voigt.

Tabla 2. Patrones de extraccion y discusion

Patron
Extraccion Discusion
Solucién Solucionar la tarea es el prin- | Solucionar la tarea es el inicio
cipal objetivo. para un proceso de explicacion.
Participacion En la participacion, los alum- | En la participacion, los alumnos
nos tienen que seguir el pro- | pueden dar sus argumentos y
ceso que el profesor ensend. contribuciones originales.
Competencias de los Las competencias de los Las competencias de los alum-
alumnos alumnos son implicitas u nos son publicas.
ocultas.
Autonomia La autonomia es nula, debe La autonomia es total, los estudi-
repetir los mismos pasos del | antes pueden aprender como
profesor. argumentar matematicamente.

Fuente: adaptado de Voigt167.

165 Ibid., 163-202.
166 Ibid., 163-202.
167 Ibid., 163-202.
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Paralelamente, Wood propone otros tres patrones de interaccion: el pa-
tron del embudo, el patrén de focalizacion y el tradicional.

En el patron del embudo'%® se plantean estas fases:

« El profesor propone un problema a sus estudiantes, cuya solu-
cién ya conoce y desea verificar el conocimiento de sus alum-
nos.

o Los alumnos se muestran incapaces de resolverlo.

« El profesor va formulando preguntas mas faciles relacionadas
con el problema, de tal manera que las respuestas se orienten
a su solucion.

En este patron de interaccion el aprendizaje del estudiante no es real-
mente significativo, pues las actividades intelectuales que exige del estu-
diante son de bajo nivel.

El patron de focalizacion es al comienzo similar al anterior, salvo que en
lugar de resolver el problema conduciendo al estudiante, el profesor en-
foca su atencion a través de preguntas en aquellos tépicos del problema
que no han sido comprendidos por los estudiantes, permitiendo de esta
manera la resolucién del problema, ast:

« El profesor propone a los estudiantes un problema con cierto
nivel de dificultad.

o Antelas dificultades de los estudiantes, el profesor formula una
serie de preguntas con el objetivo de focalizar la atencién en
un aspecto del problema que es clave para su comprension y
resolucion.

« Elprofesor permite que un estudiante resuelva el problema, in-
centivando el raciocinio y la comunicacion de sus ideas al resto
de la clase.

168 Terry Wood, “Patterns of Interaction and the Culture of the Mathematics Classroom”. En
Perspectives on the Mathematics Classroom, editado por S. Lerman, 149-168 (Dordrecht, NL:
Kluwer Academic Publ., 1994). Wood, “Alternative Patterns of Communication in Mathe-
matics Classes”, 167-178.
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Wood!®® propone un patron adicional que llamo tradicional, el cual se
caracteriza por las siguientes fases:

« El profesor inicia con una pregunta.
o Elalumno responde.

o El profesor evalua la respuesta del alumno.

Este patron es utilizado por algunos docentes de matemdticas y se carac-
teriza porque los alumnos asisten para poder posteriormente reproducir,
a través de practicas repetitivas o rutinarias, lo que aprendieron.

Coincidiendo con Rojas!”?, es bueno hacer algunas precisiones sobre
los patrones propuestos, pues los autores Wood!”! y Voigt!72 describen
dos posiciones encontradas. En la primera, tal vez teniendo en cuenta
tendencias didacticas tradicionales, las actividades de clase estan cen-
tradas en el profesor (patrén del embudo y patrén de extraccion) y en
la segunda posicion contemplan actividades en las que los significados
son construidos colectivamente, tal vez orientados por una tendencia
interaccionista (patrén de focalizacion y patrén de discusion).

Otro aspecto por resaltar es que los patrones de uno y otro autor no
coinciden; el patrén de extracciéon presentado por Voigt!’? propone
adicionalmente una reflexion sobre lo realizado, que lo hace diferente
al patrén del embudo presentado por Wood!74. De la misma manera,
en el patrén de extraccion, las opiniones del estudiante son conside-
radas desde el comienzo del proceso, lo que lo diferencia del patréon

169 Wood, “Alternative Patterns of Communication in Mathematics Classes”, 167-178.

170  Francisco Rojas, “Instrumentos discursivos para caracterizar la comunicacion del profe-
sor en el aula de matemdticas y las posibilidades de participacion de estudiantes’, (ponencia
en XIII Conferencia interamericana de educacion matematica CIAEM, Recife, Brasil, 2011).

171 Wood, “Alternative Patterns of Communication in Mathematics Classes”, 167-178.
172 Voigt, “Thematic patterns of interaction and sociomathematical norms”, 163-202.
173 Ibid., 163-202.

174 Wood, “Alternative Patterns of Communication in Mathematics Classes”, 167-178.
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de focalizacion. Segun Rojas!7?, entre los dos patrones presentados por
Wood!7¢ se encuentra el patrén de extraccion de Voigt!”?. Por otro lado,
en el patrén de discusion el profesor interviene con aportes que permi-
ten construir el significado consensuado con los alumnos, criterio que
no se tiene en el patrén de focalizacion.

Peressini y Knuth!78 presentan los patrones univocal y dialégico. Es im-
portante tener en cuenta que, asociada a los patrones de interaccion, del
embudo y de focalizacion, esta la comunicaciéon univocal y dialdgica, a
la cual se hard referencia en otro apartado. Peressini y Knuth!7® hablan
de los patrones de interaccioén univocal y dialdgico con un sentido dife-
rente; el patron univocal tiene como tnico objetivo la transmision de la
informacion vy el dialdgico es un apoyo al pensamiento en el sentido de
dar significado a través de la interaccion.

En el mismo orden, Brendefur y Frykholm!8? presentan un modelo de
cuatro niveles de comunicacion: unidireccional, contributiva, reflexiva
e instructiva; asociado a cada nivel de comunicacién hay un patron de
interaccion, los cuales se describen a continuacion, teniendo en cuenta
que los autores los consideran como inclusivos y como etapas progresi-
vas de comunicacién en el aula.

Patrén unidireccional. Es el mas comun, el profesor habla casi siempre,
hace preguntas cerradas y no da oportunidades a los alumnos de pre-
sentar sus ideas, pensamientos, estrategias.

Patron contributivo. Ya se muestra alguna participacion de ideas, solu-
ciones y estrategias, pero sin gran exigencia cognitiva. Aqui, las interac-
ciones entre alumnos son mas comunes.

175 Francisco Rojas, “Instrumentos discursivos para caracterizar la comunicacion del profe-
sor en el aula de matemdticas y las posibilidades de participacion de estudiantes’, (ponencia
en XIII Conferencia interamericana de educacidn matematica CIAEM, Recife, Brasil, 2011.

176 Wood, “Alternative Patterns of Communication in Mathematics Classes”, 167-178.
177  Voigt, “Thematic patterns of interaction and sociomathematical norms”, 163-202.
178 Peressini y Knuth, “Why are you talking when you could be listening?

179 Ibid., 107-125.

180 Brendefur y Jeffrey Frykholm, “Promoting mathematical communication in the class-
roony’.
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Patron reflexivo. Mas alla de participacion, se desarrollan conversacio-
nes en torno a los contenidos y los propios discursos. Las conversacio-
nes son utilizadas como apoyo para hacer exploraciones mas profundas.
Las reflexiones no surgen de forma espontanea por parte del alumno,
son proporcionadas por la participacion en la construccion del discurso
del aula.

Patron instructivo. El profesor, mas que motivar la reflexion, procura
modificar las comprensiones matematicas de sus alumnos, asi como su
propia practica. El pensamiento del alumno se vuelve publico, mientras
que el profesor se hace consciente de los procesos de pensamiento, limi-
taciones y capacidades de los alumnos, lo que afecta su propia practica.
La capacidad de reflexionar sobre su practica puede llevarlo al cambio.

Loskal8! plantea las interacciones comun y natural; presenta un método
de enseflanza que denomind neosocratico en contraposicion al cono-
cido método socratico. Este autor considera que el método socratico
se limita a una relacién uno a uno, las preguntas formuladas son de
respuesta breve, generalmente del tipo si-no, donde el rol del alumno es
seguir los pasos 1dgicos del pensamiento del profesor y responder una
serie de preguntas que le son planteadas. El método neosocratico, por
su parte, busca abarcar una buena cantidad de estudiantes y replantea el
rol del profesor; sustenta que el docente no puede hacer juicios de valor
respecto a la participacion de los estudiantes en cuanto a sus contribu-
ciones acerca de la tematica en cuestion, sino que debe permitir la par-
ticipacion libre del estudiante. El alumno tiene la responsabilidad por el
desarrollo de ideas y explicaciones a lo largo de la clase, sin importar el
orden en que emerjan.

Junto a estos dos métodos de ensenianza, Loska!82 propone dos tipos de
discusiones o interacciones que pueden ocurrir en el aula y a las que
llamé comun y natural.

Discusion comiin. Esta asociada al método socratico, el profesor or-
ganiza el aula en forma lineal, haciendo que los alumnos sigan una
ruta previamente fijada. Formula secuencias de intervenciones del

181 Loska, “Teaching without instruction”.

182  Ibid., 235-246.
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tipo pregunta-respuesta, se aceptan las intervenciones de los estu-
diantes si estan dentro de la guia propuesta.

Discusion natural. Tiene que ver con el método neosocratico, aqui
el profesor, a pesar de tener un planeamiento general, no espera que
las ideas surjan en un determinado orden, procura mantener abierta
una discusion que pueda tener diferentes caminos y llevar a distintas
conclusiones. El modo en que se distribuye el tiempo no es previsible
en este tipo de clase.

Con base en Mercer!®3 se plantean diferentes tipos de didlogo que se
presentan en el aula: didlogo basico, prospectivo, critico, reflexivo y de
conferencia!®. Este autor relaciona el concepto de didlogo con el con-
cepto de compromiso.

Didlogo bdsico. Se procura establecer un conocimiento comun.
El profesor presenta un tema e intenta determinar si los alumnos
aprendieron lo suficiente. El profesor orienta al alumno y se preocu-
pa por la consolidacion de su conocimiento.

Didlogo prospectivo. El profesor establece un punto de vista inicial
para procurar el aprendizaje del estudiante, clarifica el problema sin
apelar a intervenciones muy elaboradas y motiva a los estudiantes a
participar.

Didlogo critico. La preocupacion de los participantes es comprender
diferentes puntos de vista, elaborar y plantear nuevas ideas, desafiar,
refutar y argumentar las opiniones de los demas. El profesor invita a
plantear hipdtesis y pruebas, elaborar y argumentar la construccién
de conocimiento.

Didlogo reflexivo. Los participantes procuran integrar y generali-
zar argumentos validos. Recapitulan y elaboran conclusiones sobre
las acciones realizadas teniendo en cuenta mas los procesos que los
resultados. La caracteristica tipica es la de recapitular y evaluar las
experiencias realizadas.

Didlogo conferencia. El compromiso es la transmision del cono-
cimiento. El profesor prepara y presenta una temadtica en la clase
como si se tratara de una conferencia. Como alternativa, se propone

183 Neil Mercer, The guided construction of knowledge. Talk amongst teachers and learners
(Clevedon, UK: Multilingual matters, 1995).

184 Baruch Schwarz, Tommy Dreyfus, Nurit Hadas y Rina Hershkowitz, “Teacher guidance of
knowledge construction’, (ponencia en 28th Education, PME28. Conference of the Interna-
tional Group for the Psychology of Mathematics, 2004).
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lalectura de un texto, en el que el profesor plantea preguntas previa-
mente elaboradas. Hay preocupacién permanente por la aclaracion
y exposicion de contenidos.

De acuerdo con Schwarz et al.'8>, generalmente los profesores apelan
a los didlogos basico y prospectivo, ya que no es facil la utilizacion de
didlogos argumentativos. Para desarrollar el dialogo critico en el aula,
el profesor debe tener una participacion activa en la argumentacion,
procurando desarrollar la discusién, motivando la participacion de los
alumnos y preguntandoles para fundamentar y cuestionar los argumen-
tos utilizados. Los autores resaltan la combinacion del dialogo critico y
reflexivo en la clase.

Sierpinskal!®¢ incluye dos patrones mas de interacciéon y comunicacion,
a los cuales denomind datsit! (jeso es!) y arusure? (;estas seguro?), que
Godino et al.187 rebautizaron como patrones afirmativo e interrogativo,
los cuales se describen a continuacién.

Patron afirmativo. Sierpinska propone los siguientes pasos:

o En clase el estudiante lee un referente teérico (definiciones y
ejemplos).

o Elprofesor hace una revision o repeticion de lo leido y termina
con una pregunta con el fin de que los alumnos encuentren la
solucion al problema.

o Un estudiante contesta.

« El profesor evalua afirmativamente (eso es).

El profesor en este caso no cuestiona como obtuvo el estudiante la res-
puesta, sino que simplemente da la aprobacion.

185 Ibid.

186 Anna Sierpinska, “Whither mathematics education?” en Acta del 8° Congreso Internation-
al de Educacién Matemdtica, editado por C. Alsina et al. (Sevilla: Sociedad Thales, 1996),
21-46.

187 Juan Godino y Salvador Llinares, “El interaccionismo simboélico en educacion
matematica’.
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Patron interrogativo. Para este caso, Sierpinska propone un patrén con
los siguientes pasos:

o En clase el estudiante lee un referente teérico (definiciones y
ejemplos).

o Fl estudiante hace afirmaciones sobre lo leido.

« El profesor interroga sobre la afirmacion del estudiante (;estds
seguro?)

« Hay trabajo conjunto entre estudiantes y profesor para buscar
la respuesta a la duda del estudiante.

El estudiante analiza y se cuestiona sobre los referentes tedricos que le
presenta el docente, muestra dudas, pero lo mas importante es que el
docente, en lugar de convencerlo directamente, trabaja junto con el es-
tudiante hasta llegar a una negociacion de significados. Godino et al.188
manifiestan que este tipo de patrén, aunque es ideal, solo es aplicable en
grupos pequeinos de estudiantes interesados realmente en aprender y no
solo en aprobar.

Segun Villalta y Martinic!®, las interacciones se pueden agrupar en tres
modelos: transmision, sistémico-instruccional y conversacional.

Modelo de la transmisién. Se relaciona con la forma de codificar y de-
codificar la informacion. La codificacion que debe hacer el docente para
entregar de forma clara la informacion a sus estudiantes y la decodifi-
cacion que debe hacer el estudiante para entender el mensaje se asocian
con el enfoque de directividad y no directividad de Flanders'*9, cuya
categorizacion se presenta a continuacion.

188 Ibid., 70-92.

189 Marco Villalta y Sergio Martinic, “Modelos de estudio de la interaccién didactica en la
sala de clase”, Investigacion y Postgrado, 24, n.° 2 (2009): 61-76.

190 Ned Flanders, Andlisis de la interaccion diddctica (Madrid: Anaya, 1977).
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Tabla 3. Clasificacion de los patrones de interaccion segun Flanders

Categoria

Explicacion

1. Pausas de silencio y
habla simultaneas

Momentos durante los cuales se interrumpe el intercambio ver-
bal entre los interlocutores (pausas de silencio) o se lleva a cabo
de una manera confusa, debido a que dos o mads participantes
hablan simultaneamente.

2. Hablar sobre el estado
de d4nimo de los estudi-
antes

Hablar acerca de los temores, las angustias, las expectativas, las
alegrias, los malestares, o cualquier otra sensacién o sentimien-
to de sus alumnos.

3. Elogiar o recompensar
a los estudiantes

Cuando un estudiante responde una pregunta, elabora bien un
trabajo, realiza adecuadamente un procedimiento o lleva a cabo
un comportamiento socialmente ttil y recomendable como
paradigma o ejemplo por seguir, el docente debe elogiarlo y de-
stacarlo en una magnitud directamente proporcional al esfuerzo
hecho por el alumno.

4. Retomar ideas de los
estudiantes

Retomar las ideas expresadas por los alumnos, con el fin de
analizarlas sin criticarlas ni elogiarlas, produce en el salén de
clases efectos positivos.

5. Solicitar informacion a
los estudiantes

6. Dar informacion a los
estudiantes

Preguntas o expresiones del docente que esperan una respuesta
de parte de los alumnos o del alumno senalado, sin criticar ni
retomar ideas ni darles 6rdenes o instrucciones ni elogiar ni
hacer referencia al estado de animo de los alumnos.

La intencion es que el docente les proporcione informacién a
los estudiantes. Tipico de la clase tradicional.

7. Instrucciones u 6rdenes
a los estudiantes

Se entiende por 6rdenes, instrucciones o lineas de accion toda

expresion verbal de parte del maestro que le sirva a los estudi-
antes para saber qué hacer o como hacer algo, sin criticarlos ni
elogiarlos ni retomar ideas expuestas antes por alguno de ellos.

8. Criticas y correcciones
a los estudiantes

Se utilizan en clase expresiones verbales cuya intencion es hacer
sentir mal al estudiante, corregirlo, ponerle una calificacion de
reprobacion o, incluso, amenazarlo con expulsarlo de clase o de
la institucion.

9. Respuestas del alumno
limitadas a lo que se le
pregunta

Toda expresion verbal de un alumno en que este se limite
a contestar correcta o incorrectamente lo que le pregunte el
docente.

10. Intervenciones ver-
bales de iniciativa por
parte del alumno

Toda expresion verbal de un alumno que no sea considerada
como respuesta limitada exclusivamente a lo que el docente le
ha preguntado, sin importar si su intervencion es o no Correcta.

Fuente: Flanders"".
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Aunque a este modelo se le atribuyen bondades, como reconocer que,
si el docente refuerza positivamente la participacion de los estudiantes,
mejora el clima del aula, o que si se presentan los contenidos claramen-
te, se mejora la comprension de los estudiantes, también hay que reco-
nocer que la interaccion es unidireccional, pues el discurso del docente
es el tnico considerado valido en el aula de clase y la didactica ideal para
este modelo es que se haga una buena transmision de contenidos.

Modelo sistémico-instruccional. La didactica aqui se entiende como
una comunicacion especializada cuyo objetivo es el logro de determi-
nados procesos cognitivos. Un ejemplo de este tipo de propuestas es el
modelo de instruccion efectiva propuesto por Slavin!?2, el cual consta
de cuatro componentes: calidad de la instruccion, nivel apropiado de la
instruccidn, incentivo y motivacion de los estudiantes, y tiempo; el es-
tudio prueba que estas variables tienen impacto en los aprendizajes. Hay
otras dos variables: eficiencia instructiva y tiempo ocupado. Este mode-
lo pretende abordar las posibles formas de organizacion en la clase!?3,
las cuales pueden ser modificadas por el profesor buscando facilitar el
aprendizaje de los estudiantes.

Otra vision de la interaccion didactica la presenta Velasco!®4, quien
la define como un proceso de razonamiento interpersonal en el aula
entre profesor y estudiantes teniendo como meta promover aprendi-
zajes. Adicional a los indicadores de procesos cognitivos de diferente
complejidad, sugiere también indicadores sociales organizados en for-
ma jerarquica segun la complejidad de las operaciones cognitivas, que
agrupa en cinco, en forma ascendente y relacionadas con el aprendiza-
je: recuerda, memoriza, localiza espacialmente; lee, compara, ordena;
analiza, sintetiza, infiere, comprende; soluciona problemas, lanza hi-
potesis, estructura, evalua, disefia; hace metacognicion, conocimiento
metacognitivo. Igualmente, hay consenso entre investigadores sobre la

192 Robert Slavin, Salas de clase efectivas, escuelas efectivas: plataforma de investigacion para
una reforma educativa en América Latina, documento (Santiago de Chile: PREAL, 1996).

193  Ibid.

194 Antonio Velasco, “Un sistema para el andlisis de la interaccion en el aula”. Revista
Iberoamericana de Educacion 42, n.° 3 (2007): 1-12.
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existencia de variables asociadas al aprendizaje: de la escuela, la comu-
nidad y el hogar de los estudiantes!®>.

El modelo sistémico instruccional se enfoca en las variables de la clase
que permiten obtener aprendizajes, pero resalta los procesos cognitivos
y los aspectos organizacionales. Al estudiante le asigna una condicién
de aprendiz, pero a la vez interactivamente activo.

Modelos conversacionales. Las orientaciones constructivistas y socio-
culturales con la participacion de la filosofia del lenguaje posibilitan
la integracion de areas como la etnometodologia, etnografia, sociolin-
gliistica, semidtica, que hacen emerger una perspectiva socio-etnogra-
fico-lingiiistica de la comunicacion, que es la que sustenta los modelos
conversacionales del analisis de la interaccion en el aula.

Desde esta mirada, ya no se concibe la interaccién en el aula como un
hecho de transmision de contenidos, sino como un proceso que se crea
con la estructuracién de las practicas y las subjetividades de alumnos y
profesores en la clase!?. De acuerdo con lo anterior, las interacciones en
el aula se ven como practicas comunicativas en contextos culturalmente
situados; como lo resalta Planas!?7, “el aula es una cultura con modelos
comunes de interpretacion de normas, acciones y creencias que se re-
construyen a través del discurso por medio de practicas sociales”

Segun Villaltal®s, existe en la escuela un discurso instruccional que se
determina por patrones distintivos de acuerdo con las formas como se
utiliza el lenguaje en el aula. El analisis de estos discursos orienta sobre
la manera como los instrumentos de mediacidon semiética transforman

195 Rodrigo Cornejo y Jestis Maria Redondo, “Variables y factores asociados al aprendizaje
escolar. Una discusion desde la investigacion actual”. Estudios Pedagégicos 33, n.° 2 (2007):
155-175.

196 Sara Delamont, La interaccién diddctica (Madrid: Cincel, 1984). Marco Villalta, “Una pro-
puesta para el estudio de la interaccién didactica en la sala de clase” Estudios Pedagogicos
35,n.°1(2009): 221-238.

197 Nuria Planas, “Andlisis discursivo de interacciones sociales en un aula de matematicas
multiétnica”. Revista de Educacién, n.° 334 (2004): 59-74.

198 Marco Villalta, “Una propuesta para el estudio de la interaccién didactica en la sala de
clase”
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el funcionamiento cognitivo, determinado por la participacion de los
estudiantes en actividades especificas'®. En este sentido, la didactica se
piensa como una construccion cultural en la que el profesor, en el en-
cuentro de la clase, transmite, reflexiona y reconstruye, dejando atras la
concepcion de herramienta para la transmision de saberes.

Aligual que en la didactica, la interaccién también ha pasado por diferen-
tes procesos: en el modelo transmisionista se entiende como una accién
unidireccional; en el modelo sistémico-instruccional se ve como una inte-
raccion funcional al aprendizaje, y en el modelo conversacional se asume
como una construccion de significados y procesos culturales2%.

A continuacion, se presenta una tabla donde se integran las clasifica-
ciones propuestas por diferentes autores que, aunque tienen miradas
distintas, todos coinciden en unos patrones de interaccion usualmente
desarrollados en el aula y en otros que, aunque con menor nivel de utili-
zacion, son considerados por investigadores como relevantes:

Tabla 4. Clasificacion de los patrones de interaccién

Autores Patrones de interaccion
Usuales en el aula Relevantes para el aula
. Patr6n de elicitacion o ex- . . .
Voigt iy ! x Patrén de discusion
traccion
Patr6 1 , .
Wood atr(,)n de e'rr}budo Patrén de focalizacion
Patron tradicional
Sierpinska Patrén afirmativo Patroén interrogativo
Peressini y Knuth Univocal Dialdgico
Loska Discusion comun Discusion natural

199 Rosario Cubero, Mercedes Cubero, Andrés Santamaria, Manuel de la Mata, Maria Carmo-
na y Maria Prados, “La educacién a través de su discurso. Practicas educativas y construc-
cion discursiva del conocimiento en el aula”. Revista de Educacion, n.° 346 (2008): 71-104.

200 Ibid.

i 97 i



eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

Tabla 4. Clasificacion de los patrones de interaccion (continuacion).

Brendefur y Frykholm

Patr6n unidireccional
Patron contributivo

Patron reflexivo
Patron instructivo

Alrg y Skovsmose

Aula absolutista

Aula dialégica

Schwarz, Dreyfus, Hadas y
Hershkowitz

Didlogo basico Didlogo
prospectivo
Dialogo conferencia

Didlogo critico Didlogo
reflexivo

Villalta y Martinic

Transmisién, sistémico-
instruccional

Conversacional

Fuente: elaboracion propia.

4.4 Interaccion en que la intervencion
del profesor es discreta

Esta clase de interaccion se presenta en la clase cuando los alumnos estan
trabajando una tarea en grupo y la actuacion del profesor es discreta. El pro-
fesor se desplaza por el aula, aclara dudas, hace preguntas; es decir, su papel
es de generador de ambientes adecuados para desarrollar tareas y acompanar
en este proceso a los alumnos. El rol del docente en este tipo de interacciones
es muy importante, es un referencial en un doble sentido: de favorecer un
medio para las interacciones mas directas entre los alumnos y de representar
ala comunidad cientifica, constituyendo una fuente de legitimacion.

Ese papel depende del modo como el profesor afronta el desarrollo
de las tareas, en especial las que realizan los estudiantes en grupo. Al-
gunas veces, el profesor ve el trabajo en equipo como una forma de
distribuir los alumnos en el aula, para que se ayuden y de esta manera
transcurra el tiempo de clase. Esto es muy comun en trabajo de pe-
quefios grupos, especialmente de dos alumnos que estan sentados en
el mismo pupitre. En ese caso, el propdsito de construir los grupos no
es el desarrollo de la tarea en si, sino una forma de compensar la falta
de tiempo o la falta de material para la clase. Es necesario que el pro-
fesor considere el trabajo en grupo como importante en si mismo. El
profesor puede contribuir al desarrollo de las capacidades de trabajo
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conjunto en los alumnos segin dos criterios: cognitivos y sociales. Los
cognitivos cuando se busca hablar sobre el trabajo realizado, discutir
los resultados y conclusiones del grupo; en los sociales se pretende ha-
blar sobre la forma como se desarrolla el trabajo20!.

Una dificultad encontrada por el profesor en las clases con trabajo en
grupo es el desconocimiento de lo que hace el grupo mientras él no esta
con ese grupo; esto se presenta porque el profesor le da mas validez a lo
que se hace en su presencia?2. Sin embargo, hay docentes que valoran
mas el trabajo que hace el estudiante de forma independiente sin nin-
guna supervision.

El hecho de que el profesor no participe en la mayoria de las acciones
que desarrolla el grupo tiene bondades, pues no le compete ofrecer res-
puestas sino plantear preguntas y retos203. El profesor puede aprovechar
para percibir si el grupo esta trabajando como equipo, es decir, si todos
contribuyen con sus ideas, se ayudan mutuamente, son capaces de so-
lucionar sus desacuerdos, si el ambiente es saludable y si cada uno se
preocupa por los demas companeros. Adicionalmente, si el grupo traba-
ja sin la presencia del profesor, desarrolla su autonomia. En los grupos
generalmente se ve al profesor como una autoridad, y su papel cuando
se integra con ellos no se observa como el de compartir ideas, sino de
responder a las preguntas que ellos formulan?%4.

A continuacion, se trabajara un poco mas en los tipos de interaccién en
los que la intervencion del profesor es discreta, distinguiendo las inte-
racciones alumno-alumno- grupo y alumno-grupo-clase.

La interaccién alumno-alumno-grupo tiene lugar cuando dos o mas
alumnos se integran sin intervencion del profesor. Estas interaccio-
nes son importantes para el crecimiento de los alumnos; sin embargo,
la experiencia muestra que “la interaccion entre los alumnos es casi

201 Liick Blunk, “Teacher talk about how to talk in small groups”, en Talking mathematics in
school: studies of teaching and learning, editado por M. Lampert y M. L. Blunk (Cambridge:
University Press, 1998), 190-212.

202 Ibid.
203  Ibid.
204 Ibid.
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inexistente y poco valorizada por el profesor”2%, reduciéndose en mu-
chos casos a la resoluciéon de preguntas a los problemas.

A través de la practica de trabajo en grupo los alumnos pueden eva-
luar su tarea y aprender a confrontar con los companeros aquello que
pensaron individualmente y a participar con sus ideas. Después de esto,
los alumnos estan listos para la siguiente etapa, explicar sus ideas, argu-
mentar y procurar convencer a los compaieros de sus opiniones.

Otro aspecto para resaltar es la constitucion de los grupos; se le da im-
portancia a la heterogeneidad considerandola como la mejor forma de
maximizar los aprendizajes de los alumnos. La elaboracién de trabajos
en grupo es una oportunidad para que los alumnos pregunten, expli-
quen, verbalicen y obtengan opiniones de los compafieros de grupo. El
trabajo en pequefnios grupos se constituye en la forma natural para el
desarrollo de la comunicacién matematica?0°.

Seguin varios autores, las interacciones alumno-alumno en el aula, ya sea
desarrollando un proyecto o solucionando un problema en grupo, son
potencialmente mds ricas que un aula con tareas mds estructuradas y
donde los alumnos trabajan individualmente?0”. Los alumnos se sienten
mas seguros para participar en pequefios grupos que en grupos gran-
des, pues la participacion es mds espontdnea y ayuda a que todos los
alumnos participen. Si en la discusion participa toda la clase, el alumno
acaba por callarse por considerar que no es pertinente su comentario;
esto sucede porque el alumno busca agradar al profesor2s.

Igualmente, es importante resaltar que no basta que los alumnos tra-
bajen en grupo, interactuando con los compaiieros, para asumir que
ocurre el aprendizaje?”®. Para Cobb, hay dos niveles de analisis en la

205 Da Ponte, “Da formagédo ao desenvolvimento profissional’, 27-44.

206  Alice Artzt, “Developing problem-solving behaviors by assessing communication in co-
operative learning groups”, en Communication in mathematics K-12 and beyond, editado por
P. Elliott y M. Kenney (Reston, VA: NCTM, 1996), 116-125.

207 Margarida César, “Interac¢des na aula de matemdtica: Um percurso de 20 anos de in-
vestigagdo e reflexdo’, en Interacgoes na aula de matemdtica, editado por C. Monteiro et al.
(Viseu: Secgdo de Educagdo e Matematica da SPCE, 2000), 13-34.

208 Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.

209 Cobb, “Mathematical learning and small-group interaction: Four case studies”, 25-129.
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interaccion entre pares de alumnos: nivel de proceso <colaboracion di-
recta/indirecta>, y el nivel de resultado <univocal, multivocal>. Exis-
te una colaboracién directa cuando los alumnos resuelven la tarea en
conjunto. En cambio, la colaboracién es indirecta cuando los alumnos
piensan o resuelven la tarea solos, no necesitan escucharse mutuamen-
te, aunque en ocasiones los comentarios de un alumno influyen en lo
que los otros hacen. El resultado se considera univocal si la opinion
de un alumno prevalece sobre la de los demads. Ese alumno representa
una autoridad con poder social o cientifico. Se trata de un resultado
multivocal si se escuchan todos los miembros componentes del grupo,
y tratan ellos mismos de llegar a consensos con opiniones divergentes.

La interaccién alumno-grupo-clase se presenta cuando un alumno pro-
pone una situacion individualizada a toda la clase; a su vez, la interac-
cion grupo-clase surge cuando el representante del grupo o el grupo en
su totalidad presentan el resultado del trabajo realizado al resto de los
compaiieros de la clase y se proporciona un espacio de discusion. En
general, en estos espacios de interaccion es importante que los alumnos
escuchen a los compaifieros, especialmente a los de grupos distintos, que
sean capaces de interpretar lo que los compaferos expresan y cuestio-
narlos, si es el caso?10.

4.5 Aspectos interaccionales en la teoria
de situaciones didacticas

La teoria de las situaciones didacticas?!! nace como un modelo tedrico
cuyo objetivo era constituir una epistemologia experimental de la mate-
matica, independiente del interaccionismo simbélico, pero hay elemen-
tos comunes en los dos marcos tedricos; por ejemplo, las interacciones
que Brousseau denomind “efecto Topaze” y “efecto Jourdain”, los cuales
se pueden describir como patrones de interaccion profesor-alumno- sa-
ber. Otro ejemplo seria la nocién de contrato didactico y las normas
sociomatematicas. A continuacion, se analizan estos aspectos.

210 Blunk, “Teacher talk about how to talk in small groups”, 190-212.

211 Guy Brousseau, “Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques”
Recherches en Didactique des Mathématiques 7, n.° 2 (1986): 33-115.
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Brousseau?!2 afirma que un proyecto social exterior condiciona la rela-
cion didactica entre profesor-alumnos-saber.

Se establece una relacion que determina —explicitamente en una pe-
quena parte, pero sobre todo implicitamente— que cada participante,
el profesor y el alumno, tiene la responsabilidad de administrar y de la
cual sera de una u otra forma responsable ante el otro. Este sistema de
obligaciones reciprocas se parece a un contrato. Lo que interesa aqui es
el contrato didéctico, es decir, la parte de ese contrato que es especifico
del “contenido”: el conocimiento matematico pretendido?!3.

Segun Godino y Llinares?!4, las actuaciones del profesor y los alumnos
deben cumplir con los siguientes aspectos: el docente debe generar las
condiciones para que el alumno se apropie de un determinado cono-
cimiento y reconozca cuando sucede, el alumno debe someterse a las
condiciones que el profesor proponga, la relacion didactica debe conti-
nuar pase lo que pase, el profesor debe garantizar que los conocimientos
previos y las nuevas condiciones ofrecen la posibilidad al estudiante de
apropiarse del nuevo conocimiento.

Lo fundamental del contrato didactico no son las normas sociales, sino
el proceso de busqueda (negociacién) de un contrato hipotético.

Al igual que en el interaccionismo simbdlico, se distinguen las normas
sociales de las sociomatematicas; en la teoria de las situaciones didac-
ticas el contrato didactico forma parte del contrato pedagdgico y del
contrato escolar. Chevallard, Bosch y Gascon?!> tratan en profundidad
estas tematicas.

Por otro lado, hay un patrén de interaccion llamado “efecto Topaze”,
el cual se caracteriza por las restricciones del sistema social en que
se puede dar la ensenianza, lo cual implica la pérdida del sentido

212 Blunk, “Teacher talk about how to talk in small groups”, 190-212.
213 Ibid.
214 Godino y Llinares, “El interaccionismo simbélico en educacion matematica’

215 Yves Chevallard, Marianna Bosch y Josep Gascon, Estudiar matemadticas; el eslabon per-
dido entre la ensefianza y el aprendizaje (Barcelona: ICE Universidad Auténoma/Horsori,
1997).
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matematico de los conocimientos pretendidos. Este efecto se carac-
teriza por lo siguiente:

« El profesor propone una tarea a los alumnos, la respuesta esta
mas o menos predeterminada.

« El profesor negocia las condiciones en las que se producira la
relaciéon didactica y que le daran un sentido.

« Propone preguntas abiertas, con el fin de lograr que este senti-
do sea lo mas rico y exacto que se pueda.

o Si el alumno fracasa, da informaciones suplementarias para
hacer la respuesta mas facil.

Si los conocimientos pretendidos desaparecen completamente, se
tiene el “efecto Topaze”216. Un caso particular del efecto Topaze es el
“efecto Jourdain’, en el que el docente, para no entrar en debate con el
estudiante sobre el conocimiento pretendido o con la constatacion de
un fracaso, acepta una respuesta trivial, desprovista de valor e incluso
de sentido.

También en la teoria de las situaciones diddacticas se describen otros
patrones de interaccion, el relacionado con el profesor y los recur-
sos didacticos, que denomina “deslizamiento metacognitivo’, y el que
relaciona al profesor con las propias situaciones, llamado “envejeci-
miento de las situaciones didacticas™!”.

Godino y Llinares?!® afirman que la tipologia misma de las situa-
ciones didacticas (accién, formulacién-comunicacién, validacion,
institucionalizacién) puede ser tomada como una forma de interac-
cién entre profesor-alumnos-saber-medio. Aunque en la teoria de
las situaciones didacticas se tiene en cuenta el contrato didactico y
algunas normas sociales, en el fondo “la Teoria de las Situaciones Di-
dacticas sigue viendo el aprendizaje como un acto individual, desco-

216 Brousseau, “Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques”.
217 Ibid.

»

218 Godino y Llinares, “El interaccionismo simbdlico en educacion matematica’.
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nociendo la influencia social y de alguna forma atn se encaja dentro
de las teorias cognitivistas”21°.

4.6 Tipos de interaccion y modelo didac-
tico del profesor

Una vez revisada la literatura sobre la interaccion en el aula de ma-
tematicas, en el siguiente apartado se caracterizan los diferentes mo-
delos didacticos del profesor, dado que el tipo de interaccién que el
profesor prioriza en sus clases es uno de los criterios fundamentales
para dicha caracterizacion.

4.7 Modelos didacticos del profesor

Uno de los aspectos claves para elaborar los llamados modelos o es-
tilos pedagogicos y didacticos del profesor es el tipo de interaccion
que prioriza. En este capitulo se revisan las diversas clasificaciones de
modelos pedagégicos y didacticos que ha generado la literatura, dedi-
cando especial atencion al tipo de interaccion de cada modelo. En este
caso en particular se han considerado tanto modelos genéricos del
profesor propuestos por autores que no son del area de la educacién
matematica, como otros modelos propuestos especificamente para los
profesores de matematicas.

Inicialmente, se presenta la clasificacion de modelos de profesor de ma-
tematicas propuesta por Ernest. Luego, se aborda la tipologia de mode-
los propuesta por Porlan. Estas clasificaciones se complementan con el
modelo de profesor constructivista sugerido por el constructivismo de
Piaget, la perspectiva sociocultural de Vygotsky y el interaccionismo de
Bruner. Posteriormente, se explicita que un docente no se puede ubicar
exactamente dentro de un modelo, pues tiene caracteristicas de muchos,
aunque tiene mas tendencia hacia un modelo que a otro.

219 Alfonso Jiménez, “Interaccionismo renovado en la clase de mateméticas’, (ponencia en
XII Encuentro Colombiano de Matemética Educativa. Armenia, 2011).
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Ernest?20 opina que, a la hora de ensefiar matematicas, los conoci-
mientos de los conceptos matematicos son importantes, pero lo que
mas determina las practicas del docente de matematicas son sus con-
cepciones acerca de la naturaleza del area, sobre la naturaleza de la en-
sefianza de las matematicas y sobre el proceso de aprendizaje de esta;
las cuales determinan las tendencias de ensefianza, de aprendizaje y
los medios educativos que utiliza. Por lo anterior propone la siguiente
clasificacion:

Profesor entrenador. La base de todo es la autoridad. Entiende la ma-
tematica como un conjunto de normas, reglas y verdades orientadas
por la autoridad. Su objetivo es la fijacion de habilidades y destrezas.
Su tendencia de ensefianza es autoritaria, donde lo fundamental es el
buen comportamiento del estudiante, el cual debe obedecer ciegamente
al profesor. Su modelo de aprendizaje es basado en procesos de memo-
rizacién y repeticion. Los medios educativos son papel, lapiz y tablero.
Hay un especial rechazo por el uso de la calculadora en el aula.

Profesor tecndlogo. La matematica la concibe como conocimiento prac-
tico, util. El objetivo de la educacién matematica es la aplicacion del
conocimiento a otras dreas como las ciencias naturales, sociales, tecno-
logia e industria. La ensefianza busca el desarrollo de habilidades de los
estudiantes a través de la trasmision de los contenidos por el docente y el
aprendizaje se basa en la solucion de problemas practicos y el desarrollo
de destrezas. Se prioriza el uso recursos tecnologicos como computador,
calculadora y en general recursos que faciliten la experimentacion.

Profesor humanista. La matematica se asocia con conocimiento puro.
Enla educacién matematica se tienen en cuenta la cultura y el desarrollo
del pensamiento. La enseflanza se basa en la transmision de estructuras,
explicacion de los contenidos, motivacion del estudiante. El estudiante
al aprender busca comprender los conceptos y sus aplicaciones. Basica-
mente, no prevalece la utilizacion de medios educativos, pues se usan
los estrictamente necesarios.

220 Paul Ernest, “The Knowledge, Beliefs and Attitudes of the Mathematics Teacher: A Mod-
el”. Journal of Education for Teaching 15, n.° 1 (1989): 13-33.
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Profesor progresista. Se concibe la matematica como una estructura de
conocimientos personalizados, donde se pretende utilizar la matematica
como fuente de autorrealizacién y desarrollo de cada uno. La ensefianza
se orienta al trabajo personal del estudiante y al desarrollo de su auto-
nomia. El aprendizaje busca la creatividad, la exploracién e indagacion.
No se enfatiza en un medio especifico, se utiliza cualquiera que pueda
servir para la formacién de conceptos y estructuras.

Profesor critico. La matematica se entiende como grupo de conoci-
mientos permeados por la cultura y por tanto dependientes de un siste-
ma social, los cuales, al igual que la cultura, estan en continua dinamica
de cambios. La educacién matematica pretende el cambio social a través
de cambios individuales. El profesor metodolégicamente se centra en
la discusion, pretende que el estudiante siempre esté cuestionando las
verdades matematicas. El aprendizaje aqui se concibe como la solucién
de problemas de la cotidianidad y la reflexiéon personal sobre las con-
cepciones sociales de la matematica. No hay un material especifico, sino
que el estudiante lo utiliza de acuerdo con sus requerimientos.

Enseguida, se plantearan inicialmente aspectos de las tendencias didac-
ticas, asumidas con la concepcion de Porlan??! complementada con el
constructivismo clasico de Piaget, el enfoque sociocultural de Vygotsky
y el interaccionismo de Bruner.

Modelo tradicional. También llamado obsesion por los contenidos. Se
presenta porque el docente considera que hay una tnica forma de de-
sarrollar el trabajo en el aula. Ensefiar se asume como explicar los con-
tenidos basicos a los estudiantes, tratando de definir sus significados y
en algunas oportunidades presentando el ejemplo o la demostracion. El
docente se preocupa por desarrollar una serie de contenidos organizados
secuencialmente, asumiendo que es el conocimiento que el estudiante
necesita de la disciplina en un determinado grado. En la mayor parte de
la clase el profesor explica y el alumno escribe la informacion; en algunos
casos, por ejemplo, se habla acerca del tema o se formulan problemas de
aplicacion para plantear su comprobacion o demostracion.

221 Porlén, Constructivismo y escuela.
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Este modelo refleja de alguna manera a una gran cantidad de docentes
y se debe a que “es la tnica forma como sabemos hacerlo”??2, ;por qué?,
por diversas razones, es lo que el contexto institucional y la sociedad
espera de ellos, es lo que se observaba en las clases en la época de estu-
diantes.

La transmision verbal de conocimientos es una practica generalizada,
lo que no implica que sea la mejor, pues en la mayoria de los casos no
consigue un adecuado aprendizaje. Para Porlan??3, algunos aspectos ne-
gativos serian: se pierde la motivacion de los estudiantes al establecer los
temas de manera impositiva por parte del docente; se vende la idea de
una matemdtica terminada, pues se plantean los contenidos como uni-
dades de verdad; el profesor siempre culpa al estudiante por el fracaso
de su aprendizaje, ya que la premisa es que si el profesor explica adecua-
damente, el estudiante debe aprender; los estudiantes tienden a preparar
mecanicamente las evaluaciones, ya que casi siempre con estas se busca
la memorizacién por parte del estudiante.

Modelo tecnoldgico. Llamado también obsesion por los objetivos. Su
pretension inicial es superar algunos problemas que presenta el enfo-
que tradicional, especialmente el reduccionismo en los procesos di-
dactico y metodologico. Se destaca porque toda practica educativa se
realiza con una intencidn: el logro de unos objetivos; es decir, se apoya
una mayor rigurosidad donde se clarifican las metas por obtener y
las actividades que se han de desarrollar. Se enfatiza en las relaciones
entre los conceptos y distintos grados de complejidad. En cuanto al
aprendizaje, Porldan??# plantea que sucede por un proceso de asimila-
cién de conceptos con niveles crecientes de dificultad. Pretende hacer
una evaluacion objetiva del progreso de los aprendizajes del estudiante
con el fin de determinar la recuperaciéon de los aspectos no exitosos
detectados en la prueba diagnoéstica inicial, al igual que la realizacion
de una prueba diagndstica final; las pruebas objetivas se realizan en
test de opciones multiples. Al igual que el enfoque tradicional, presen-
ta algunas fallas, como por ejemplo, la idea de eficacia se convierte en

222 Ibid.
223 Ibid.
224 Ibid.
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una obsesion eficientista, rigida y uniformizadora2?’; los objetivos se
tornan rigidos, si no se comprende que estos deben ser replanteados
a la luz de las necesidades e intereses de los estudiantes; la evaluacion,
al ser de tipo cerrado, tiene la tendencia a favorecer aprendizajes me-
canicos; genera problemas de rigidez en las practicas, causados por las
secuencias de actividades cerradas, asi como falta de motivacion.

Modelo espontaneista o activista. Denominado igualmente obsesion
por los alumnos. Busca posicionar al estudiante como el centro del pro-
ceso para que pueda tomar decisiones sobre qué y como aprender en un
ambiente agradable y natural, lo que le permite realmente interesarse y
también ser ente organizador. Lo anterior busca contrarrestar la posi-
cién de poder total asumida por el docente en los enfoques anteriores,
donde en forma autoritaria decide qué, como, cuando, con qué y por
qué se debe aprender matematicas sin tener en cuenta para nada la opi-
nién del estudiante.

La labor del docente pasa a ser de orientador, coordinador de activi-
dades de iniciativa del estudiante, apoyando la interaccién y comu-
nicacion entre todos los alumnos, pero ante todo es un improvisador
permanente, sin tomar en ningiin momento conductas calificadoras o
sancionadoras.

Al ser el estudiante el eje del proceso de ensefianza se asume como con-
trapuesto a las anteriores tendencias en las que el eje es el docente y
pone de manifiesto uno de los problemas histdricos de la educacion:
los estudiantes mentalmente separan los significados académicos de los
significados de la vida cotidiana??®.

Segun Porlan, algunas de las caracteristicas propias del enfoque es-
pontaneista son: no existe una programacion definida ni contenidos
claros y especificos; hay una completa negociacion con los estudian-
tes de proyectos por trabajar, los cuales pueden ser orientados a todo
el grupo o a pequenos grupos; se da especial importancia a las salidas

225 José Gimeno Sacristan, La pedagogia por objetivos: obsesién por la eficiencia (Madrid:
Morata, 1982).

226  Porlan, Constructivismo y escuela.
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de observacion, actividades de consenso y comunicacidn; el plan de
trabajo se adectia segun los intereses de los estudiantes y periddica-
mente se celebran asambleas con el fin de discutir sobre la dindamica
del aula.

Al igual que las tendencias anteriores, también tiene sus problemas,
pues sin un disefio previo es imposible que los docentes exploten en
su totalidad las potencialidades de los estudiantes. Como se priorizan
exclusivamente los intereses de los estudiantes, es decir, se cambia la
estructura de poder basicamente al estudiante, esto puede ser tan perju-
dicial como el caso contrario.

Modelo constructivista. Actualmente hay una tendencia a aceptar que
el aprendizaje no es una simple reproducciéon del contenido que se
ha de aprender, sino que implica un proceso de construccién o re-
construccion en el que las aportaciones de los alumnos desempenan
un papel decisivo. Este punto de vista sobre el aprendizaje conlleva la
tendencia hacia una ensefianza en la que el papel del profesor es mas
complejo, ya que, ademas de favorecer en sus alumnos la construc-
cién de significados, tiene que orientarla en la direcciéon que marcan
los contenidos del aprendizaje. Aceptar que la ensefianza esta media-
da por la actividad constructiva de los alumnos obliga a sustituir la
imagen clasica del profesor como transmisor de conocimientos por
la imagen del profesor como orientador o guia. Pero, aceptar que los
contenidos que han de construir los alumnos son el resultado de una
elaboracién social, obliga también a matizar la imagen del profesor-
orientador y aceptar que también tiene como misién conectar los pro-
cesos de construccion de los alumnos con los significados colectivos
culturalmente organizados??’.

227 Anna Sierpinska, “Three epistemologies, three views of classroom communication: Con-
structivism, sociocultural approaches, interactionism’, en Language and communication in
the mathematics classroom, editado por H. Steinbring, M. G. B. Bussi y A. Sierpinska, (Res-
ton, VA: NCTM, 1998), 30-62.
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Sin dnimo de ser exhaustivos, se puede decir que un modelo de profesor
constructivista, que en particular atiende las aportaciones de Piaget??8,
Vygotsky??? y Bruner?3?, entre otros, se caracteriza por:

o Tener en cuenta los niveles de desarrollo evolutivo de los
alumnos.

o Procurar un aprendizaje activo y significativo.

o Ser consciente de la importancia que tienen los conocimientos
previos del alumno respecto al éxito de cualquier actividad de
ensefianza/aprendizaje que se vaya a realizar.

o Valorar la importancia que tienen los aspectos afectivos sobre
el aprendizaje.

o Tener presente las diferentes explicaciones que dan las distintas
teorias psicopedagogicas sobre las dificultades que presentan
los alumnos para aprender matematicas.

« Saber que lo que un alumno es capaz de aprender por si mis-
mo, viene determinado por su nivel de desarrollo evolutivo y
por sus conocimientos previos; pero esta capacidad de apren-
dizaje hay que diferenciarla de la capacidad de aprender con la
ayuda y el estimulo de otras personas (no solo los profesores,
también los amigos, padres, compafieros, etc.). La diferencia
entre estos dos niveles de capacidad es lo que Vygotsky llama la
“zona de desarrollo proximo” Asi pues, la ensefianza mas efi-
caz es aquella que parte del desarrollo efectivo del alumno, no
para amoldarse a ¢€l, sino para hacerlo progresar a través de la
zona de desarrollo préoximo, y de esa manera generar  nuevas
zonas de desarrollo préoximo.

o Reconocer que existen unas interacciones sociales que per-
miten el desarrollo armoénico de las clases de matematicas, las
cuales implicita o explicitamente orientan la actuacién tanto
del docente como de los estudiantes.

228 Jean Piaget, Problemas de psicologia genética (Barcelona: Ariel, 1978).

229  Lev Vygotsky, Pensamiento y lenguaje. Teoria del desarrollo cultural de las funciones psiquicas,
traducido por Marfa Margarita Rotger (México: Ediciones Fausto, 1995).

230 Jerome Bruner, Hacia una teoria de la instruccion (Havana, Cuba: Ediciones
Revolucionarias, 1972).
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En general, un docente tiene caracteristicas de varios modelos, por ello
se dice que tiene tendencia hacia un determinado modelo, porque la
mayoria de sus caracteristicas como docente se corresponden con ese
modelo. Lo anterior se ilustra en la siguiente figura:

MODELO TRADICIONAL

Caracteristicas del docente

MODELO ESPONTANEISTA MQDELQ THCNOLOGICO

MODELO CONSTRUCTIVISTA

Figura 4. Tendencia del profesor hacia un modelo didactico.
Fuente: elaboracién propia.

4.8 Analisis de interaccion. Caso Fernando

Vale resaltar que las interacciones que aparecen son propias del docente
Fernando y fueron emergiendo del analisis de sus clases?3!.

La clase que inicialmente mostré Fernando fue de estructura jerarqui-
ca??2, acorde con una tendencia tradicional-tecnoldgica?3?, y producto
de ello emergieron unas interacciones propias de este tipo de aulas. El
analisis a clases dictadas después de la participacion del docente en el
grupo de trabajo colaborativo mostrd una tipologia no tradicional-tec-
nolégica e interacciones emergentes nuevas, y sobre todo que el tipo
de interaccion cambia en frecuencia. A continuacidn, se presentan las
interacciones de Fernando en sus dos fases.

231 José Francisco Leguizamén Romero, “Patrones de interaccién comunicativa. Un estudio
de caso”. Praxis y Saber 8, n.° 16 (2017): 57-82.

232 Luis Menezez, “Concepgdes e praticas de professores de matematica: Contributos para o
estudo da pergunta” (tesis de Maestria, Universidade de Lisboa, 1995).

233 Porlan, Constructivismo y escuela.



Tabla 5. Interacciones tipicas de la clase

Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

AB | Descripcion Fase 1 Fase 2
A Aclaracién del docente a todo el grupo, explicacion corta 60 30
Ag | Agradecimiento del docente a un estudiante 1 1
Ant | Aclaracién no tematica por parte del profesor 8 40
Ap | Aprobacién de la respuesta dada por el estudiante 8 23
An | Negacion de la respuesta dada por el estudiante 0 1
Ar | Autorrespuesta del profesor, es decir, pregunta y responde 16 7
su pregunta
c Conclusion del estudiante 0 3
D Dic'tadg que hace el profesor a los estudiantes de problemas 14 0
o Ejercicios
de Discusidn entre los estudiantes 4 4
Des | Desacuerdo del profesor ante respuesta dada por el estudi-
ante 0 >
E Explicacién amplia del profesor 28 2
e Explicaciéon amplia del estudiante 0 12
ic Intervencion corta del estudiante, sin que se la haya solicita- 23 5
do el docente
ia Intervencion argumentada que hace el estudiante 4 0
int | Intervencion no tematica del estudiante 1 7
o El profesor ordena la ejecucion de una acciéon 9 21
Pa | Pregunta argumentada por parte del profesor 4 0
Pc | Pregunta corta del profesor dirigida a todo el grupo 111 31
pc | Pregunta corta por iniciativa propia del estudiante al 21 30
profesor
Pcd | Pregunta corta y directa del profesor 4 0
Pm | Preguntas multiples por parte del profesor 17 7
Pnt | Pregunta no tematica del profesor 0 3
R Repeticion del profesor de lo que expresa el estudiante 14 3
Rc | Respuesta corta del profesor ante una pregunta del estudiante 9 11
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Ra | Respuesta argumentada del profesor a una pregunta de un 2 6
estudiante
rgc | Respuesta en coro de varios estudiantes, respuesta general 7 3
corta
ria | Respuesta individual argumentada del estudiante 10 24
ric | Respuesta del estudiante, individual y corta 102 87
Rm | Respuesta de varios estudiantes, uno después del otro 0 5
Sc Silencio corto de menos de un minuto 3 11
Sp | Silencio prolongado (mas de un minuto) 7 1
ap | Aprobacién por parte del estudiante de lo dicho por el 0 41
docente
ST 487 424
Después del trabajo colaborativo
a Aclaracion tematica corta del estudiante 0 49
ant | Aclaracién no temadtica del estudiante 0 70
ar Autorrespuesta del estudiante, pregunta y responde su 0 13
pregunta
co | Consenso de grupo de estudiantes acerca de una tarea 0 6
matematica o no
cop | Complemento a la opinién de un compariero 0 44
des | Desacuerdo del estudiante frente a la opinién de los com- 0 45
paneros
ed Expresion de duda ante lo que afirma el compaiiero 0 5
ex | Expresion sin sentido completo 0 49
1 Lectura de un texto, taller o guia por el estudiante 0 62
0 Opinion del estudiante respecto de un tema matematico 0 266
Pcc | Pregunta corta del profesor dirigida al pequeno grupo 0 37
pcc | Pregunta corta del estudiante a sus companeros 0 109
pcem | Pregunta corta multiple, varias seguidas del mismo es- 0 5
tudiante
pnt | Pregunta no tematica del estudiante 0 9
q Queja del estudiante respecto del docente 0 4
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Tabla 5. Interacciones tipicas de la clase (continuacién).

r Repeticion de lo que dice el compaiero 0 23
rdes | Reafirmacion a un desacuerdo 0 3
Rp | Repeticion del profesor de lo que él mismo dice 0 1
rp Repeticion del estudiante de lo que dice el profesor 0 1
Sd | Saludo del docente 0 1
) Solicitud de un estudiante a un compainero 0 25
STO | Subtotal 0 827
TOT | Total 487 1251

Fuente: elaboracion propia.

De los analisis a las clases se puede inferir lo siguiente.

Las clases del docente se distribuyeron inicialmente en 8 configuracio-
nes didacticas, las posteriores, en 7; lo cual muestra su tendencia a un
desarrollo tematico demasiado amplio. Se considera que son demasia-
das tareas para una sesion de clase, lo cual se evidencio en el analisis
didactico de las clases.

Enla primera fase, la totalidad de las configuraciones fueron catalogadas
de tipo magistral?*4, lo cual implica una clase tradicional-tecnoldgica.
En la segunda fase, el 31 % de las configuraciones fueron consideradas
de tipo magistral y las restantes como dialdgicas?3>, de lo que se infiere
un tipo de clase participativo, que privilegia el didlogo y el consenso, lo
cual significa una clase de tipo no tradicional-tecnologica?3.

Igualmente, se pueden observar los patrones de interaccién segun di-
versos autores. Para el patron de interaccion ciclico??’, la evidencia se
presenta en el fragmento de transcripcion de la primera clase (Tr1F).

234 Godino, Contreras y Font, “Andlisis de procesos de instruccion’, 38.
235  Ibid.
236 Porlan, Constructivismo y escuela.

237 Magdalene Lampert y Paul Cobb, Communication and language, en A research compan-
ion to Principles and standards for school mathematics, editado por J. Kilpatrick, W. G. Mar-
tin y D. Shifter (Reston, VA: NCTM, 2003), 237-249.

3 N4



José Francisco Leguizamén Romero <+

[26] P Eee. ;Qué fue lo que dijiste Hace la sefal con la mano al
primero, una funcion...? estudiante de que contintie

[27] A3 Compuesta

[28] P Y serd que a una funcién com- | Con las manos sefiala el tablero

puesta yo puedo aplicarle las
mismas reglas de derivacién
que he venido trabajando

[29] A No Contestan en coro
(indefinido)

[30] | A5 Pues... se aplican, tienen que Lo dice en un tono fuerte
aplicarse con seguridad

[31] |P Pues se aplican aqui ya me Seiala con el dedo indicehacia
dijo... A5. el estudiante
Habria que aplicar la regla
dela...

En las lineas [26] a [28] se observa un ejemplo del didlogo triadico?38, es
decir, que el profesor posee el control del discurso?*y orienta a los estu-
diantes hacia las respuestas correctas, es un aula absolutista?4(, igualmente
en [26] a [31] se puede apreciar un enfoque de introduccion, trabajo y
conclusion-revision?4!. Asi mismo, en el siguiente trozo de transcripcién
de Fernando (Tr1F) se puede identificar el patrén de extraccién?42.

238 Jay L. Lemke, Using language in the classroom (Geelong, Vic.: Deakin University Press,
1985).

239 David Pimm, Speaking mathematically: Communication in mathematics classrooms
(London: Routledge, 1987).

240  Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.

241 Mehan, “The structure of classroom events and their consequences for student perfor-
mance’, 59-87.

242 Voigt, “Patterns and routines in classroom interaction”.
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[94] | P | Bueno, ahora si, yo escribo la sigui- | f(x)=V4x> — 5x +2 | El profesor deja
ente funcion. un lapso de tiem-
Quiero que a esta funcién le hallen po para que los
scudl es la funcion interna? alumnos trabajen
;Cudl es la funcion externa? Y que el ejercicio.
la derivemos.
;Cudl es la funcién interna? A7y
scudl es la funcién externa?

[95] | A Los alumnos
aportan diferentes
ideas.

[96] | P Y entonces... si quiero derivarla,

scudl serfa la forma de hacerlo? La
expresamos primero
;Como?
[97] | A | Alaun medio, como a la un me- f(x)=(4x* — 5x +2)§ El profesor va
3 dio. Cuatro x al cubo menos cinco escribiendo en el
x mas dos, todo elevado a la un tablero.
medio.
[98] | P Repite a la un medio y ya tenién- f(x)=
dola elevada a la un medio, ahora
squé proceso sigo? Aplico la regla
de la... entonces como me queda...
sme dicen por favor?
[99] | A | Un medio factor de cuatro x al f(x)= 1 (4x° - 5x +
2 cubo menos cinco x més dos eleva- N
. 2):
do a la menos un medio

[10 P Por

0]

[10 | A | Doce x al cuadrado menos cinco f(x)=1 (4x> - 5x +

1 2 I

] 2): (12x* - 5)

[10 | P |Y...me quedaria asi porque no se

2] puede reducir, vamos a dejarla asi.

[10 | A | En el parcial también Todos rien.

3] |4

[10 | A | Me parece que se puede El profesor borra

4] 5 trabajar con el exponente. el sector derecho
del tablero

[10 | P | Puesbueno ;qué funcién tendria

ahi?
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En esta transcripcion también se puede determinar el patrén tradicio-
nal?#, en esta clase lo que interesa es la transmision de la informacion,
es decir, se sigue un patrén univocal?#4; igualmente es considerada con
un patrén unidireccional?#®. Esta caracteristica, aunque es genérica, se
puede observar en todo el fragmento [94] a [105]. En las siguientes li-
neas de trascripcion, correspondientes a la segunda clase de Fernando
(Tr2F), se puede identificar el patrén del embudo?®.

[4] | P Dice: “que six y y son funciones derivables | ... porla funcién | El profesor
de t, las cuales estdn relacionadas por la y=x2+3 hallar dy | continta
R S dox=1 dt | escribiendo

unc1o;1 y=x2+ cuan: ox—dx. el ejercicio
hallar %cuando x esiguala 1. Dado que ;=2 en el tablero
Dado que (TX =2 cuando x es igual a 1 cuando x=1
t

[5] [P Entonces en este caso nos estd hablando y=x2+3 El profesor
de que tenemos que ver que si X y y son escribe la
funciones derivables respecto en este caso funcion en
a la variable t, debemos relacionarlas con la el tablero.

funcién y=x2+3 y hallar su derivada respec- | dy_ . dx
to a t, cuando x vale 1. dt dt
Entonces tenemos nuestra ecuacion que
es...

Conocemos regla de la cadena y derivacion
implicita, entonces tenemos que derivar
esa funcion, implicitamente esa funcién
respecto a qué variable...

Entonces, en este caso tenemos la

derivada deyy...
...yladerivadade tes...
[6] |E Mas cuatro Donde un
2 estudiante

responde...

243  Wood, “An emerging practice of teaching”, 203-228. Wood, “Alternative patterns of com-
munication in mathematics classes: funneling or focusing?”, 167-178.

244 Peressini y Knuth, “Why are you talking when you could be listning?.
245 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”.

246 Wood, “An emerging practice of teaching’, 203-228. Wood, “Alternative patterns of com-
munication in mathematics classes”, 167-178.
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[71 |p Cero porque es una constante. Reemplazar los El profesor
Que conocemos acd, nos piden que halle- valores COmss
dy dy diciendo.
mosEcuando x=1. %= 2(1)(2) =4

dx
Conocemos 5 Y conocemos X=l, entonces

cual es la otra etapa Quiere decir que la

oody .
funcién 7 es igual a 4.

[8] | P Ahora, eso es cuando solamente nos dan
una funcién y que tenemos que derivarla
respecto a otra y hallar sus parrafos, que era
lo que tenia que ver con los ejercicios 8 y 9
de los que tenian que desarrollar, que deri-
var respecto a otra

variable.

En lo anterior se observa que prima en el aula una discusiéon comun?#,
es decir, que el docente es el que posee el uso de la palabra con pocas in-
tervenciones de los estudiantes. Asi mismo, el profesor prioriza la trans-
mision de la informacién y hace una exposicion tipo conferencia?4s, lo
que concuerda con los patrones afirmativo?4’ y transmisionista2*%; esto
se evidencia en [4] a [8], (Tr2F).

Se identificaron como patrones de interaccion comunicativa, tipicos del
docente en su primera fase, los siguientes: la pregunta corta por parte
del docente, al igual que la respuesta individual corta por parte del estu-
diante, las aclaraciones y explicaciones cortas del docente, la explicacion
amplia del docente y su autorrespuesta. Lo anterior nuevamente lleva a
pensar que la clase es de tipo tradicional-tecnolégica.

Una forma de mostrar el flujo de participacion en el aula es presentada a
continuacion, cambiando el patrén de interaccion por el autor del mis-
mo, ya sea el docente o el estudiante. Para ello, se plantearan las interac-
ciones de la primera clase del docente Fernando.

247 Loska, “Teaching without instruction’, 235-246.
248 Schwarz et al., “Teacher guidance of knowledge construction”

249  Anna Sierpinska y Stephen Lerman, “Epistemology of mathematics and of mathematics
education”, en International Handbook of Mathematics Education, editado por A. J. Bishop et
al. (Dordrecht, NL: Kluwer, Academic Publ., 1996), 827-876.

250 Villalta y Martinic, Modelos de estudio de la interaccion diddctica en la sala de clase.
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Tabla 6. Flujo de participaciéon de la primera clase

Configu- | Interacciones Flujo de participacion Total
racion

1 Pcd, O, Pc, O, A, Pc, ric, R, Pc, Ar, | BRPPPPe PPPPPeP P=19
A, Pcd, ric, A, P, ric, Pc, ric, R, Pe Pe PPePePPe. e=7
Pcd, ric, Pc, ric, R, Pc, ric

2 Pm, ric, Pc, ric, pa, ric, ric, R, Pc, Pe PeeeePPePPeP P=36
ric, A, Pc, ric, Pc, ric, A, Pc, Ar, Pc, | e, BLP,PPe Pe Pe PPP e=23
ric, Pm, ric, Pc, ric, A, Pc, Ar, ic, e,Pe,PPPPPPePePe,

Pc, ria, Ap, Ant, Pc, Ar, A, Pg, ric, PPe,PPe,PPPe Pee P
Pc, rgc, A, ic, A, Pm, ria, A, Pc, ric, | e, P e, P.

Ap, A, Pc, p¢, R, pg, rgc, P, ric,

Pc, ric, A.

3 A, Pq, ric, P, ria, Pc, Sp, Pm, rgc, PPe Pe, PPPe PePPe, P=25
Pm, rgc, A, Pc, rgc, A, ic, Ap, Pc, BeBRReRRRReE R e=13
Ar, ic, Ap, Pc, Ar, Pq, ric, P, ric, R, | e, Pe, P e, bP, P e, P.
ic, Pm, pc, Ra, ic, A, Pc, Ar, ic, A.

4 Pm, ria, Pm, ria, Pc, ric, A, ic, ic, P e, Pe Pe Pee Pe PP P=9
Pc, ric, A, P, ric, A, pc, Re. CHRYCHES e=8

5 Pc, Sp, Pc, ric, Pm, ric, A, ric, Pc, PP Pe Pe Pe Pe PPeP 15
ric, E, Pc, ric, A, Pc, ric, Pc, ria, A, | Pe,Pe,Pe,e, BPP =9
ic, ria, Pc, Ar, E.

6 O, pc, O, ric, Ap, ic, Pg, ric, A, Pc, Pe Pe Pe Pe PP;e PPe, P=41
ric, A, P, ric, Pc, ric, R, ric, Ap, Pc, | P e,P,e,P,P e, e, bP, PP Pe, e=27
ric, ric, A, Pc, Sp, E, Pc, ric, Pc, ria, | P e,Pe,Pe,PbP e, Pe,Pe, P,

Pc, ric, Pm, ric, A, Pc, ric, E, ic, Pc, | e, BbP,Pe,P P e,P e, Pe, PP
ia, Pc, ric, Ag, A, Pm, pc, A, De,ic, | Pe,Pe,P,P e PPePe.
E,ic, A, pc, Pc, Ar, E, ic, A, ia, E,

Pc, ric, E, Pq, ric, E, pc,

7 D, pc, D, pc, D, Pm, ria, A, Pc,ric, | P e, Pe,P,Pe,PPe PPeP P=57
A, Pq, ric, Pc, ric, Pe, ric, Ap, A, Pc, | e,Pe,bP,P e, PPe e PPe, e =238
ric, R, P, rig, ric, A, Pc, rgc, ric, glRe e le RRee lee
Pc, rge, A, ic, E, ia, E, Pm, ric, ric, | P e,P,Pe,Pe,P,Pe,PPe P
Pm, ric, ric, Pm, pc, A, Pc, ric. A, PPe PPe PPePPe,
ic, R, P¢, ric, A, Pc, ric, A,ic, R, A, |BPe P Pe Pe e PPe PP
Pg, ric, E, P, ric, A, Pc, ric, Pm, e,PbPe PePe PPePP.

Ar, ic, E, Pc, p¢, R, P, ric, Pm,
rig, ric, E, Pc, ric, R, De, A, P, ric,
R, Ant, ia, Ant, ic, Pc, ric, A, De,
ic, A, De.
8 D, Ant. PP P=2

Fuente: elaboracién propia.
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Se evidencia el protagonismo del docente en todas las configuraciones
Y, en todo caso, la gran mayoria de las intervenciones de los estudian-
tes corresponden a respuestas cortas de este. Lo anterior implica, por
sus caracteristicas de participacion, que es una clase magistral?>! y, por
ende, tradicional-tecnologica?>2.

En la segunda fase, las configuraciones fueron consideradas dialdgi-
cas?>3, es decir, es una clase participativa, en la que prima el didlogo y el
consenso, lo cual genera una clase no tradicional-tecnoldgica?>.

En esta aula se promueve la participacion del estudiante y se considera
que en algunos momentos los estudiantes asumen el control de la clase,
basicamente cuando se desarrolla el trabajo en grupo, es decir, existe
cierta autonomia por parte del estudiante?>5. Se identifica también que
la autoridad del docente por instantes se transfiere al relator del grupo o
al alumno que dentro del grupo posea el mayor respeto por sus conoci-
mientos en el drea?>6. El rol del docente es el de orientador y generador
de ambientes de aprendizaje, totalmente opuesto al de la primera fase?%’.
En el siguiente tramo de transcripcién, correspondiente a la tercera cla-
se de Fernando (Tr3F), donde se estd discutiendo sobre el concepto de
ley de composicion interna, operacion binaria y axioma, se pueden ob-
servar evidencias de las apreciaciones anteriores.

[116] Profesor Entonces, exacto, ;como lo llamarian?
Bueno, otro ejemplo, me salgo de lugar para ver si...

[117] Relator Yo entiendo profe, pero no sé cémo llamarlo

[118] Profesor Voy a dejarlo que lo piensen

[119] Estl Discusion de grupo

251 Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion”

252 Porlan, Constructivismo y escuela.

253  Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion’, 38.
254  Porlan, Constructivismo y escuela.

255 Peter Woods, Investigar a arte de ensinar (Porto: Porto Editora, 1999).
256  Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.

257 Joao Pedro da Ponte et al., Histdrias de investigagées matemdticas (Lisboa: Instituto de
Inovagdo Educacional, 1998).
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Relator Es interno

Est2 ;Cémo?

Relator Es un conjunto del subconjunto referencial, entonces es un sub-
conjunto

Est2 No, jpor qué?

Est3 Es un conjunto subconjunto del referencial

Profesor ;Cudl es la otra?

Relator ;Una operacion binaria es la operacién... ;Cémo? Una operacién
binaria es la operacion

Relator Es la operacion en un conjunto

Estl Entre dos conjuntos

Relator Una operacion entre dos conjuntos

Relator La cual esta definida en un conjunto referencial

Profesor Ya casi estan ubicados

Relator La cual esta definida en un conjunto referencial... la cual tiene
como resultado un conjunto interno del subconjunto de este con-
junto referencial del mismo conjunto

Estl Operacion interna

Est3 sDel mismo conjunto?

Relator Del mismo y obtiene como resultado un subconjunto del mismo,
0 sea, del referencial

Est2 Eso es una operacion interna

Relator Si, es una operacién interna

Est3 ;Qué mas hay por aqui?

Relator Cuerpo y campo

Estudiantes | Risas

Est2 Bueno, ahi vamos

Estudiantes | Risas

Estl Eso es una funcién

Est2 Compleja... eee... un conjunto en una relacion

Relator Cuerpo y campo

Est2 3Qué es un axioma?

Est3 El axioma es algo como verdadero

Relator ;Qué es un axioma?

Est2 Es una ley, una regla, una regla ya demostrada, siempre se va a

cumplir, ya estd demostrada
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[150] Estl Entonces, un axioma es una regla que podemos seguir

[151] Relator ;Un axioma... Profe?

[152] Relator sQué es cuerpo y campo? No, primero axioma.

[153] Relator Un axioma es algo que ya estd comprobado

[154] Est2 Un teorema o algo asi

[155] | Relator Dejémoslo asi y ahorita miramos el cuaderno

[156] Relator Qué es un axioma, un axioma es una ley, no, no, es algo que ya
estd

[157] Est2 Es una norma que ya estd

[158] Relator Es como mads que todo una ley

[159] Estl Puede ser, es como una regla

[160] Relator Una regla ya demostrada que siempre se va a cumplir

[161] Estl Puede sacar la demostracion, pero no sabe que ya esta demostrada

[162] Relator Es como verdadero, ya estd demostrada. Es como una regla que
ya estd demostrada

Se resalta que el docente interviene especialmente con preguntas,
buscando mayor fluidez en el analisis que estan realizando los estu-
diantes?>8, [116] y [125]. En la estructura de las clases de la segunda
fase de Fernando, los estudiantes trabajan inicialmente en grupos,
para luego socializar lo hecho con la respectiva complementacion por
parte del docente, lo que concuerda con el patréon de discusion?*y el
de focalizacion?%. El objetivo de mejorar la interaccion entre los estu-
diantes fue priorizar los conocimientos personales de estos, lo cual se
asocia con un patrén dialogico?¢! y también concuerda con los patrones
contributivo y reflexivo2¢2. Estas caracteristicas se pueden observar en el
anterior fragmento de transcripcion.

258 Luis Menezes, “Concepgoes e praticas de professores de matematica: Contributos para o
estudo da pergunta” (tesis de Mestria, Universidade de Lisboa, 1995).

259  Voigt, “Thematic patterns of interaction and sociomathematical norms”, 163-202.

260 Wood, “An emerging practice of teaching”, 203-228. Wood, “Alternative patterns of com-
munication in mathematics classes”, 167-178.

261 Peressini y Knuth, “Why are you talking when you could be listning?”.
262 Ibid.
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El profesor aplico la discusion natural?6? cuando plante6 un taller y dejo
en libertad a los estudiantes de discutir y llegar a multiples conclusiones
de acuerdo con lo que consideraran pertinente; su intencion fue que los
estudiantes argumentaran y refutaran las ideas de los demas, llegando
a nuevas propuestas, lo cual esta acorde con el didlogo critico?¢*y con
el patron interrogativo?¢, o sea, que lo pretendido en el aula fue pro-
mover aprendizajes mediante procesos de razonamiento entre docente
y estudiantes2%¢. Evidencia de lo anterior se encuentra en el siguiente
fragmento correspondiente a la cuarta clase de Fernando (Tr4F).

[639] | Profesor Quiero que socialicemos el primer punto, entonces le damos un giro
hacia el lado del tablero.

Entonces, en esta socializacion vamos a identificar sobre el primer
punto. Los que van en el tercer y cuarto punto saben qué es necesario
del primer punto para poder complementar el segundo y el tercero.
Entonces, quiero hacerlo al azar, un voluntario o voluntaria.
sEntonces qué? Vamos, ;me escuchan? Al primero que vamos a
socializar 2 factores: primero, cuando ustedes leyeron va a pasar uno
de los relatores; en ese caso casi fueron todos, solo hubo una persona
que tuvo movimiento, qué dificultades encontré y como las sorteo

en el grupo y a qué solucidén llegaron con el grupo. Asi que vamos a
empezar con el grupo de Estl voluntario o voluntaria. Bueno, ahi son
voluntarias.

[640] | Estudiantes | Estl

[641] | Profesor Estl la escogieron por democracia, ahi esta el tablero, ahi estan los
marcadores.

Primero, cuéntanos cuando leyeron la guia o la hojita con qué se
enfrentaron ustedes, cuales fueron las primeras dificultades que
encontraron ahi y cémo lograron sortearlas. Entonces, escribe el
enunciado que tienes ahi.

[642] | EST1 sSelo escribo o se lo leo?

[643] | Profesor Escribe lo que dice ahi.

263 Loska, “Teaching without instruction: The neo-socratic method”, 235-246.
264 Schwarz et al., “Teacher guidance of knowledge construction”

265 265 Anna Sierpinska, “Whither mathematics education?”, en C. Alsina et al. Acta del 8°
Congreso International de Educacion Matemdtica, editado por H. Steinbring; M. Bartolini
Bussi y A. Sierpinska (Sevilla: Sociedad Thales, 1996), 21-46.

266 Antonio Velasco, “Un sistema para el andlisis de la interaccién en el aula’ Revista
Iberoamericana de Educacion 42, n.° 3 (2007): 1-12.



[644] | EST1 En R3 determinar si el vector X es igual a (2, 1,5) en G, v1, v2 y v3
donde vl es (1, 2, 1), v2 es igual a (1, 0,2) y v3 es igual a (1, 1 ,0). Para
solucionar el ejercicio anterior identifique los elementos basicos, por
ejemplo, en qué conjunto se esta trabajando. En el conjunto R3 ante-
riormente como se expresaria el vector en relacion con los vectores
vl, v2yv3?

[645] | Profesor Entonces escribamos en el tablero.

[646] | EST1 sLos vectores?

[647] | Profesor Los vectores y los determinamos.

[648] | EST1 Los escribo.

Generador = V1=(1,2,1) V2=(1,0,2) V3=(1,1,0)
Generado = V(X)=(2,1,5)

2 1 1 1 X+y+z=2
M=x2)+y0)+z(1) {2x+tz=1

5 1 2 0 X+2y=5
x=1,y=2,z=-1

[649] | Profesor Entonces, nos dice que en el ejercicio de ellas, que el vector v...
que ese vector v (2, 1, 5) es generado por los vectores v1, v2 y v3,
eso es lo que nos estan diciendo, es lo que generd varias preguntas:
qué conjunto era cierto para los grupos que tenian ese ejercicio.
Estuvimos de acuerdo con la primera parte que ellas estan haciendo.
Listo, ahora después de que nos decian en qué conjunto estdbamos
trabajando, ;como expresarian el vector v en relacién con los otros 2
vectores? Con los 3 vectores, en este caso.

[650] | EST1 ;Como expresaria este, con este?

[651] | Profesor Con este, si sefiora.

[652] | EST1 Con los otros 3 vectores.

[653] | Profesor ;Entonces que hicieron ahi?
sListo, Est7 esa estructura que ella hizo ahi en el tablero es coherente
o no coherente? ;Qué nos quiere decir?

[654] | EST7 Pues ahi estd buscando, o sea, multiplico los vectores de la... del... se
me olvido... ;0rganizo los valores de los escalares?

[655] | Estudiantes | Si.

[656] | EST7 Y pues, para encontrar unas ecuaciones y para hacer un despeje de

ecuaciones y al hacer el despeje encuentra ya los valores de cada
escalar.




[657] | Estudiante | La deduccién como tal no viene asi, porque primero deberiamos
saber, por ejemplo, al sumarlos puede que los vectores de una vez ge-
neren el Vx, o al multiplicar Est7 puede que nos genere los vectores.
Entonces, se puede deducir que mediante unos escalares se multipli-
ca cada vector que nos dan para que pueda generar el vector Vx.

[658] | Profesor Est7 y sigue Est9

[659] | EST7 Lo que entendi ahi es que estdn escogiendo las ecuaciones generado-
ras.

[660] | Profesor Las ecuaciones generadoras, los vectores generadores.

[661] | EST7 los vectores generadores y los igualo al que tenemos que hallar con la
relacion de esos dos.

[662] | Profesor Bueno, si.

[663] | EST9 Profe, lo que nosotras hicimos fue colocar X, Y y Z como escalares
para luego sacar las ecuaciones y mirar en las ecuaciones los valores
de X, Y y Z que nos cumplieran con que esos 3 vectores fueran los
generadores del vector generado.

[664] | Profesor Bueno, ;Quién mas? Otro grupo que tenia... aqui ustedes ;a qué
conclusion llegaron?

[665] | Estudiante | Nosotros hicimos todo normal.

A continuacidn, se presenta el flujo de participacion en la tercera clase
del profesor (segunda fase), cambiando el patrén de interaccion por el
autor de este.

Tabla 7. Flujo de participacion de la tercera clase

Configu- | Flujo de participacion Total
racion
1 SRSPSPSPYCNE: P=6
e=1
2 e, e €,€6,6,6,6,6,6,€6,€6,6,6,6,6,¢6,6,66,6,6,6,6,6,6,6,66,6¢6¢6, P=47
e, e 6e6,66,6,6,6,6,6,¢6,¢6,¢6 PeeeeeeeeeeeeecelPe, .e=206

@BREReeee6eeReRelRe e e Re e e e
©666eReERRRREeReReeRelReReBleRBe e
PPe PPePeeeececeecee
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Tabla 7. Flujo de participacion de la tercera clase (continuacion).

eeeee¢6¢6Peeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee,e,
2666686666666 Yellelle e e e c?
Pe Pe Peeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee,e,
€,6,66666,66E€EE¢EE¢EE€6E€E,E,Ee.

3 Pe,ee e e ee6e666¢6,6¢6,¢6¢6¢6¢¢6¢e¢ePePePePeP P=22
e, PP, Pe Pe Pe Pee Pe PePePePePePePeeee e=280
e eee6e¢6¢6¢6¢6¢6ePPeeeeeeeeeeeeceeeeeee,
ENCNCNENENENES

4 266666 eMellegredsdededssdededde’esEe P=16
e, 66666€66¢6¢6¢6¢6¢6¢6E¢E¢€°¢€°E€°E€6°E€6E¢6E¢6E¢6E¢6E¢6E¢6E¢6e¢6eebe e=104
e,e,e,Pe,Pe,e,PPe e eeeceececececeeeeeeeeeee,
e llelkle el deddde e el e

5 Pe e e e e e66,666,66,6,6,6,6,6¢6,66¢6,6¢6 PeePeP | P=5e=60
©eRe06860068600606880008080860666CE
e.
6 Pe e Peeeeeeeeeeceeeeeeeeee,ee. P=2
e=24
7 BEeeRReRegReRRRReRReRReRReBe R P=16
e=10
8 BeelReReaglRReR,qR,6861R8e P=9
e=10

Nota: P: profesor e: estudiante.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el flujo de participacion presentado, se resalta el pro-
tagonismo del estudiante y las pocas intervenciones del docente, quien
participa especialmente en la primera configuracion explicando el taller
y en las ultimas que corresponden a la socializacidn, lo cual significa que
es una clase dialogica2¢’.

En la segunda fase, los patrones de interaccion comunicativa propios del
docente después de participar en el grupo de trabajo colaborativo, son
los siguientes: opinidn del estudiante respecto de un tema matematico
(0), pregunta corta del estudiante a sus compaifieros (pcc), respuesta del
estudiante, individual y corta (ric), aclaracion no tematica del estudian-
te (ant), lectura de un texto, taller o guia por el estudiante (1). Se resalta



José Francisco Leguizamén Romero <+

que todas las interacciones corresponden a acciones del estudiante, lo
cual implica que el eje de la clase es el estudiante y que esta es no tra-
dicional-tecnoldgica?8. Se observa que hay un cambio de patrones de
interaccién comunicativa, pues el profesor pasa de tener unos patrones
centrados en el profesor a unos centrados en el estudiante.

En la primera fase, el promedio de participacion de los estudiantes fue
de 13.49 %, lo que resalta el protagonismo del docente en el desarrollo
de las clases, es decir, se trata de un aula absolutista?®, lo cual es propio
de una metodologia tradicional-tecnolégica?’°. El promedio de partici-
pacion de los estudiantes en la segunda fase fue de 81.4 %, lo cual signi-
fica que se trata de una clase donde el estudiante en algunos momentos
asume el control del aula?’!, lo que es propio de una metodologia no
tradicional-tecnoldgica.

Lo anterior se evidencia claramente en las tablas de flujo de participa-
cion de las clases analizadas. En general, el docente cambia de una clase
donde el que mas participa es el docente, a proponer una donde se prio-
riza la participacion del estudiante.

4.9 Analisis de interaccion. Caso Juan

Se resalta que las interacciones que aparecen son propias del docente
Juan y fueron emergiendo del andlisis de sus clases, que se realizo pre-
viamente y aparece en paginas anteriores de este proyecto. Cabe men-
cionar que el docente mostré inicialmente una clase de estructura je-
rarquica?’2, propia de una tipologia de clase tradicional-tecnoldgica, y
producto de ello emergieron unas interacciones propias de este tipo de
clases. El analisis a clases dictadas después de la participacion del do-
cente mostr6 una tipologia no tradicional-tecnolégica e interacciones

268 Porlan, Constructivismo y escuela.

269 Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.

270  Porlan, Constructivismo y escuela.

271 Wood, “Alternative patterns of communication in mathematics classes’, 167-178.

272  Luis Menezes, “Concepgoes e praticas de professores de matematica: Contributos para o
estudo da pergunta” (tesis de Mestria, Universidade de Lisboa, 1995).
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emergentes nuevas y, sobre todo, que cambia en frecuencia el tipo de
interaccion; por lo anterior, se determinaron interacciones propias de
la tipologia de clase del docente. A continuacidn, se presentan las inte-
racciones de Juan en sus dos fases.

Tabla 8. Interacciones del docente

AB Descripcion Fasel | Fase2
A Aclaracién del docente a todo el grupo, explicacion corta 47 21
Ant | Aclaracién no temdtica por parte del profesor 20 23
Ap | Aprobacion de la respuesta dada por el estudiante 10 9
An | Negacion de la respuesta dada por el estudiante 2 0
Ar | Autorrespuesta del profesor, es decir, pregunta y responde 52 8
su pregunta
As Asesoria del profesor 2 0
D Dictado que hace el profesor a los estudiantes de problemas 4 0
0 ejercicios
E Explicacion amplia del profesor 46 2
E Explicacion amplia del estudiante 7 4
Ic Intervencion corta del estudiante sin que se la haya solicita- 2 11
do el docente
Ia Intervencioén argumentada que hace el estudiante 1 0
Int Intervencion no temdtica del estudiante 1 0
(@] El profesor ordena la ejecucion de una accién 10 8
Pa Pregunta argumentada por parte del profesor 4 1
Pc Pregunta corta del profesor dirigida a todo el grupo 83 32
Pc Pregunta corta al profesor por iniciativa propia del estudi- 8 10
ante
Pm | Preguntas multiples por parte del profesor 17 6
Pnt | Pregunta no temitica del profesor 1 4
Pntd | Pregunta del docente, no tematica y directa (menciona qui- 0 3
en debe contestar)

1331128 i
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Tabla 8. Interacciones del docente (continuacion).

R Repeticion del profesor de lo que expresa el estudiante 5 0
Rc Respuesta corta del profesor ante una pregunta del estudi- 4 5
ante
Ra Respuesta argumentada del profesor a una pregunta de un 3 1
estudiante
Ria | Respuesta individual argumentada del estudiante 5 8
Ric Respuesta del estudiante, individual y corta 30 82
Ap | Aprobacion de lo dicho por el docente por parte del estudiante 0 5
Ti Trabajo individual de los estudiantes 1 0
Tg Trabajo grupal de los estudiantes 18 2
A Aclaracion tematica corta del estudiante 0 29
Ant | Aclaracién no tematica del estudiante 0 53
Apc | Aprobacion del estudiante a lo dicho por un comparnero 0 22
Ar | Autorrespuesta del estudiante, pregunta y responde su pregunta 0 27
cop | Complemento a la opinién de un companero 0 3
des | Desacuerdo del estudiante frente a la opinién de los com- 0 26
paneros
Ed Expresion de duda ante lo que afirma el compariero 0 3
ent | Explicacion no tematica amplia del estudiante 0 1
Ex Expresion sin sentido completo del estudiante 0 24
L Lectura de un texto, taller o guia por el estudiante 0 2
O Opinion del estudiante respecto de un tema matematico 0 126
Pcc | Pregunta corta del profesor dirigida al pequeno grupo 2
pcc | Pregunta corta del estudiante a sus compaifieros 125
pcem | Pregunta corta multiple, varias seguidas del mismo estudi- 0 18
ante
pnt | Pregunta no tematica del estudiante 0 18
R Repeticion de lo que dice el companero 0 2
rdes | Reafirmacién a un desacuerdo 0 1
rpnt | Repeticién de la pregunta no tematica por parte del estudi- 0 1
ante
So Solicitud de un estudiante a un compaiiero 0 8
TOT 383 733
Fuente: elaboracién propia.

131129



Las clases iniciales se distribuyeron en 4 y 5 configuraciones respectiva-
mente, y las de la segunda fase, en 5y 6 configuraciones. Lo que muestra
un desarrollo sensato por parte del profesor, para el tiempo que se ha
proyectado para estas clases. En la primera fase, todas las configuracio-
nes fueron consideradas de tipo magistral?73, por eso se concluye que se
trata de una clase tradicional-tecnoldégica?74.

Igualmente, se pueden observar los patrones de interaccion segun
diversos autores. Se presentd el patrén de interaccidn ciclico?’s, cuya
evidencia se presenta en el fragmento de transcripcion de la primera
clase (Trl1J).

[18] P Como resulta todo esto, entonces toda se dirige a sus
esa cuestion, entonces sya tenemos la guias en la mesa
funcién volumen? ... ;Cudl es la funcién ...y pregunta
volumen?

[19] | A2 Por largo, por ancho, por alto.

[20] P Si sefior... la funcion volumen esta dada Largo, alto y ancho (I. a . h)
para este caso... por L.a.h... Empecemos
entonces todas la derivaditas parciales
que estan involucradas en la regla de la
cadena.

[21] P Entonces decimos que la rapidez de vari- senala el tablero
acion de volumen en un instante de tiem-
po esta dada por dv/dl ;qué nos queda?

[22] Al a*h

[23] | P A*h ... si estoy derivando ... a* h se con- Repite lo dicho
vierten en constante jcierto? ... bien por dl/dt
dl/dt ... lo tengo ;... si es 3c/seg

[24] |P Bien... ;quién es? dv / da
[25] A2 l1h El docente afirmé lo dicho por
el estudiante
[26] P da /dt ... tengo da/dh si ;quién es 2cm /s +
quién es da /dh?

273  Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion, 38.
274  Porlan, Constructivismo y escuela.

275 Lampert y Cobb, “Communication and language”, 237-249.
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[27] A2 I*a

[28] |p Quien es dh /dt Iem/s ... listo ... haciendo | Afirma lo que dijo el estu-
el andlisis dimensional en qué unidades diante

nos debe dar la rapidez de volumen en un
instante de tiempo determinado en ...?

[29] P cm 3 * debe ser de aqui, halamos la Senala el tablero
funcioén, la formulita, para fines de cam-
bio jcierto? ... ahora apliquémosle a esa
férmula las condiciones principales del
ejercicio ...

También se pudo identificar el didlogo triadico?’¢ [24] a [27], el profesor
mantiene el control del discurso?”7, corrige y orienta a los estudiantes
hacia las respuestas correctas. Es un aula absolutista?’8. Asi mismo, el
trabajo del profesor se puede ver desde un enfoque de introduccion,
trabajo y conclusion-revision?7°. Igualmente, se observé que se presento
el patron de extraccion?8. El trozo de transcripcion corresponde a la
primera clase de Juan (Tr1J).

[31] |P A*h es a*h es? Repite la pregunta y
luego responde

[32] |P Aesas10cmyhes8cm ... es 10cmyhes8 Los estudiantes
decir, que son 80cm cuadradosy | cm 3cm A3 escriben en el
eso * 3 cm por segundo cuaderno

[33] |P ;Cudnto es I*h ... ahora si? Y repite la pregunta

[34] | A4 |120
35] | A5 | 120

276 Lembke, Talking science: Language, learning, and values.

277 David Pimm, Speaking mathematically: Communication in mathematics classrooms
(London: Routledge, 1987).

278  Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.

279 Mehan, “The structure of classroom events and their consequences for student perfor-
mance’, 59-87.

280 Voigt, Patterns and routines in classroom interaction.
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[36] P sQuién es [*a..? 120cm A2 *-2cm | El docente escribe
/s + la respuesta en el
tablero
[371 |p 150 verdad ;150 cmA2? Responde la pre-
gunta
[38] P sSefor? Un estudiante hace
una pregunta
[39] | A6 | Puesyacomo la multiplica
sahi para qué?
[40] | P uhm... bueno, pues quiero que
se note completamente lo que
sucede con las dimensiones cm/s
slisto?
... entonces ahi ya simplemente
tenemos que operar esas magni-
tudes y estara resuelto el ejercicio
verdad ;si bien ..

En esta transcripcion también se puede determinar el patron del embu-
do, al igual que el patrédn tradicional?®!; el aula es univocal, lo que inte-

resa es la transmision de la informacion?82. La clase también es consi-

derada con un patrén unidireccional?®3, y esta caracteristica, aunque es
genérica, se puede observar en el siguiente fragmento de transcripcion,
correspondiente a la segunda clase de Juan (Tr2]).

Bueno, entonces, entonces vamos a hablar un
minuto sobre la fundamentacién del software

que en la clase de geometria estamos trabajando Lol preitosar
. se desplaza
y que estamos llevando a cabo. Todo ha sido hacia el
(1] p planeado, todo ha sido fundamentado desde

. ” o tablero y
el punto de vista de la teoria de las situaciones ST
didacticas, ;de acuerdo? Todo ha sido planeado

. . marcador
desde ese punto de vista. El representante prin-
cipal, el representante principal de esta teorfa...
281 Wood, “Alternative patterns of communication in mathematics classes: funneling or fo-

cusing?”, 167-178. Wood, “An emerging practice of teaching”, 203-228.

282  Peressini y Knuth, “Why are you talking when you could be listning?

283 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”.
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El representante principal de esta teoria es
Brousseau. Quien plantea toda una secuencia
para hacer montajes de situaciones a partir de

ciertos elementos y nosotros vamos a utilizar Escribe en
esa teorfa para hacer la introduccion de la el tablero
utilizacién del software en la demostracion de y mientras
las propiedades de la geometria empirica. Bien, tanto llega
entonces vamos a ver como funciona esa teoria un nuevo
. : PP o Guy
[2] de las situaciones didacticas segun Brousseau 74 clase y se
PR 3 Brousseau | .
y que tltimamente ha sido retomada por un sienta.
autor que se llama Pier Lavander, quien habla Posterior-
muy bien de esto y lo enfoca también mucho mente, el
al uso de las nuevas tecnologias, lo enfoca profesor
primordialmente al software no solo para la habla
geometria, sino para el calculo y para muchas
otras ramas de la ciencia. Entonces, ellos
plantean la situacion de la siguiente manera
Ellos, en primer lugar, hablan de una
interaccién entre el sujeto y el medio. Entre
el sujeto y el medio, la interacciénse da sin
ninguna intencién de aprenderalgo ni de Escribe en el
ensefiar algo, cuando esa interaccion se da de tablero, pau-
3] esa manera sin esa intencién de aprender o Sujeto 2> | sa de silencio
ensenar algo ellos la llaman una situacion... medio mientras
una situacidon adiddctica, ellos la llaman escribe en el
unasituacion adiddctica; es simplemente tablero
una interaccion, una interaccion que se da
cotidianamente en, por ejemplo, en ustedes y
los elementos del entorno
No hay una situacion, no hay una situaciéon una
idea de aprender algo, pero estan interactuando
con el medio y luego de esa interaccién con
el medio quedaran algunos elementos y esos
elementos son conocidos como el saber, y
. Llega un
el saber es algo que ustedes tienen, es algo NUevo es
impersonal y descontextualizado, entonces .
[4] . ., tudiante a
Guy Brousseau habla sobre la manipulacion de
. la clase y se
esos elementos que hay ahi. Entonces, para que sienta

esa situacion se transforme y tenga realmente
un sentido...necesitamos que intervenga el
docente, que intervenga el maestro, interviene
el maestro y el maestro interviene modificando
y manipulando el medio.
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En lo que nosotros estamos haciendo,
entonces cudl es el medio en donde interviene
el maestro y cudl es la interaccion, pues el
maestro obviamente... el medio en este caso
es el software que estamos utilizando, el
maestro interviene el medio, lo modifica, lo
manipula, reconoce dentro de ese medio todas
las restricciones y potencialidades, reconoce
dentro de ese medio todas las restricciones y
potencialidades y va con ese reconocimiento a Escribe en el
la manipulacién del medio. Entonces, le plantea tablero

un problema al sujeto, le plantea una situacion
problema y de esa manipulacion que se da con
todo el medio a partir de todos estos elementos
y de las manipulaciones se produce lo que se
conoce ahora como una situacion... didactica.

Una situacién didactica en donde interviene el
saber del estudiante, interviene el saber, el saber

se reconoce como el saber sabio, todos tenemos Muestra

un saber distinto, y vamos a hacer uso de ese el grifico
saber para lograr un conocimiento. Para lograr que estd

un conocimiento, cuando el estudiante a través elaborando,
de toda esta situacion didactica puede pasar del va

saber sabio al conocimiento, el conocimiento ya manejando
es personal y contextualizado. Ya lo interioriza, el gréfico a
lo relaciona con situaciones concretas, bien ya medida que
es personal y contextualizado. Y este proceso habla

que se realiza en la transicion del saber a
conocimiento se llama una institucionalizacion.
Y ;como se va a dar todo esto? ;Como se va

a dar la transicion entre el conocimiento y

el saber? Bien. El maestro ha modificado el
medio, ha puesto una situaciéon problema, el
sujeto interactiia con ese medio donde logra
modificarlo para conseguir el conocimiento que
se quiere.

Se puede observar que el profesor es el que tiene el uso de la palabra
con pequeiias intervenciones de los estudiantes, es decir, que prima una
discusion comun en el aula?84; asi mismo, se le da mucha importancia a
la transmision de la informacidn, el profesor hace una exposicion tipo
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conferencia?®, lo que esta acorde con los patrones afirmativo?3¢y trans-
misionista2”. Lo anterior se evidencia en [1] a [4], (Tr]2).

Se identificaron como patrones de interacciéon comunicativa clasicos del
docente en su primera fase, los siguientes: la pregunta corta por parte
del docente, las autorrespuestas del profesor, las aclaraciones y expli-
caciones cortas del docente, la explicacién amplia del profesor y la res-
puesta corta por parte del docente. Una forma de mostrar el flujo de
participacion en el aula se presenta a continuacién, cambiando el patrén
de interaccion por el autor de este, ya sea el docente o el estudiante. Para

ello, se plantean las interacciones de la primera clase del docente Juan.

Tabla 9. Flujo de participacion de la primera clase

Config- | Interacciones Flujo de participacion Total
uracion

1 Ant, Pc, Ar, E, Pc, Ar, Pm, ric, A, Pc,ric, | PR PP P PP e, PP e, Pe, |P=46
O, ric, A, Pc, ria, Pc, Ar, Pc, Ar, A,Pc, A, |RPPRe,PLPRPRPPRPRPPPP |[e=12
Pc, A, Pc, ric, Ap, A, Pc, ric, R, Pc, Ar, e, PP, Pe,PPPPePeP
Pc, ric, Pg, ric, A, Pc, Ar, Pc, Ar, A, Pc, PPPPPPee PP PeP
ric, ric, Pc, Ar, Pc, pc, Re, Pm, ric, R, Pc, | P e, P PP
Ar E.

2 Ant, Pa, ric, Pa, A, E, ap, Pa, ria, Pc,ric, | BbPe,bPPe Pe Pe, PP |P=55
E, Pc, ric, E, Pc, ric, R, Pc, ric, R, A, Pc, e, PPLe,PPe, PEPLPLPP |e=16
e 18, 19 HiE, 18, [ore, 18 1o, /e, JE, 1, A e,PLe, PPPPPPPePP
Pm, ic, E, Pc, Ar, E, Pg, ric, A, Pc, ria, E, PPPe PPe,PRPPPP
Pc, Ar, E, Pc, Ar, E, Pc, ric, A, Pc, ric, A, PPe,PPe,BPPPPPeP
Pc, Ar, A, Pq, ric, E, Pc, Ar, A, Pc, ric, E. PPPPeP

3 Ant, D, Pm, Ant, D, Pnt, ric, D, A, Pa, A, | BRPPPPe,PRPP PP P =55
Pc, ric, Ap, Pm, Ar, Pm, Ar, Pm, A,E,Pc, | e, BEPPLPPPPPe Pe |e=11
ric, Pc, ric, Pm, ria, A, Pc, Ar, E, Pc, Ar, Pe,PPPPPPPPPP
E, Pc, Ar, E, Pc, Ar, Pc, ria, O, ric, An, Pc, | BPPe,Pe,PP PP PP
Ant, Pc, Ar, O, Pc, ric, Ap, O, Ant, Pc, ric, | B e, RbP PP e, PP PPe,
Ant, Pm, Ant, Pc, Ar, pc, Ra, ia, A, Ant. Pe PP

4 E, Pm, Ar, E, Ant. PPPPRP P=5

Nota: P: profesor e: estudiante.
Fuente: elaboracién propia.

285 Schwarz et al., “Teacher guidance of knowledge construction”
286  Sierpinska, “Whither mathematics education?”, 21-46.

287 Villalta y Martinic, Modelos de estudio de la interaccion diddctica en la sala de clase.
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Se evidencia el protagonismo del docente y las pocas intervenciones
de los estudiantes (39), de las cuales 33 corresponden a respuestas de
preguntas formuladas por el profesor. Lo anterior implica, por sus ca-
racteristicas de participacion, que es una clase magistral?%8, y por estar
centrada en el docente, que es tradicional-tecnologica?®.

En la segunda fase, las configuraciones fueron consideradas dialdgi-
cas??, se infiere una clase participativa, donde se privilegia el didlogo y
el consenso, lo cual implica que es no tradicional-tecnolégica?’!. Adicio-
nalmente, se pueden analizar los patrones de interaccion desde diversos
autores. En esta aula se incentiva a los estudiantes para que pregunten y,
de alguna manera, en un lapso de tiempo asumen el control de la clase,
especialmente cuando se realiza trabajo en grupo?®?; se ve también que
por momentos la autoridad del docente es reemplazada por el relator
del grupo o por el alumno mas aventajado en matematicas que esté en
el grupo?®. El rol del profesor cambié con respecto al asumido en la
primera fase, convirtiéndose en un orientador y generador de ambien-
tes de aula?*’. Lo anterior se comprueba en el siguiente fragmento de
transcripcion de la tercera clase de Juan (Tr3]).

[15] Est3 No hay que pasar las operaciones, jcierto que no? solo las tablas.
[16] Est 2 No sé, preguntale al profesor.

[17] Est 1 ;Qué dice la hoja?

[18] Est 3 Redacte las conclusiones.

[19] Est 2 En este... como ves, debo hacer una caja, con una base cuadrada...
[20] Est1 sEste qué dice? ...

288 Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion’, 38.

289 Porlan, Constructivismo y escuela.

290 Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion’, 38.

291 Porlan, Constructivismo y escuela.

292 Wood, “Alternative patterns of communication in mathematics classes”, 167-178.
293 Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.

294 Joao Pedro da Ponte, Hélia Oliveira, Maria Helena Cunha e Irene Segurado, Histdrias de
investigagoes matemdticas (Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional, 1998).
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[21] Profesor | ;Cudl? (hace lectura rdpida y entrecortada) ... entonces decimos que:
este es X; digamos que este pedazo de aqui hasta aqui vendria siendo A
menos dos X, seria este pedazo, este y este.

[22] Est 2 No, es que dice en términos de X.

[23] Profesor | jPor eso! ...realizo una tabla de valores para la funcién, hago un célculo
aproximado de la funcion; es la gréfica ;cierto?

[24] Est 1 Ah, yo dije que no volvia a hacer grafica, asi que miren a ver como las
hacen.

[25] Profesor | ;Van a hacer grafica?

[26] Est 1 Si, pero...

[27] Profesor | Sies que la distancia...la idea es que no alcancé a sacarlos, que era dar-

les la tarjetica... yo, por ejemplo, a ustedes les voy a dar... que esto acd la
tarjetica tiene una medida de seis centimetros.

[28] Est 4 Ah, ok; ;pero no nos da la medida X? o sea...

[29] Est3 Tenemos que hallar la medida X.... acerque la regla por favor...

[30] Est 1 Yo no la tengo.

[31] Est 3 Fl dice seis centimetros, 5812 un centimetro, dos centimetros, dos cua-

tro, cinco, seis...

[32] Est 4 Acd abajo cabe eso, si son seis centimetros, entonces toca darle... en-
tonces ya valdrian cuatro...

[33] Est 3 Entonces, aqui serian seis centimetros, menos el valor de X.

[34] Est 4 Dos X.

Igualmente, las preguntas del profesor buscaban una buena comuni-
cacion y aclarar dudas, para que hubiera mas fluidez en el andlisis que
estaban haciendo los estudiantes?®® [21], [23], [25] y [27]. La estructura
de las clases tercera y cuarta de Juan presentan un trabajo inicial en
grupos y luego se efectia una socializacién, que es apoyada por el do-
cente, lo cual se ajusta al patrén de discusién?*¢y al de focalizacion?*’.
Lo que se buscé al facilitar la interaccion entre los estudiantes, fue dar-
les sentido a los conocimientos personales de los estudiantes, es decir,

295 Luis Menezes, “Concepgoes e praticas de professores de matematica: Contributos para o
estudo da pergunta” (tesis de Mestria, Universidade de Lisboa, 1995).

296 Voigt, “Thematic patterns of interaction and sociomathematical norms”, 163-202.

297  Wood, “Alternative patterns of communication in mathematics classes’, 167-178.



el aula se puede asociar a un patrén dialdégico??, asi como a un patrén
contributivo y reflexivo?®. Estas caracteristicas se pueden observar en
el siguiente fragmento de transcripcion, correspondiente a la cuarta
clase de Juan (Tr4J).

[6] | Estul | Uy, mirala como quedo, mira cémo quedo... y esto... ;si lo entiende?...

[7] | Estu2 | ;Cémo te dio? ;No te dio?... hice dos, tres... qué valores tiene...cuando vale
uno, vale dos, menos dos, aqui dos, si falta uno, es que aqui le hicieron
falta... cuando vale dos, dos menos tres...?

[8] | Estu3 | No, es que puedes sumar las que quieras...

[9] Estu2 | Cuando vale dos ;dos menos tres, menos uno...?

[10] | Estu3 | Puede ser, pero qué cudles tres, no sea asi, ahi esta bien; pero esa sale... dos
mas raiz cuadrada de dos, cuanto te da? dos punto cuatro...

11] | Estu2 | ;Qué pasé? squedd mal?

12] | Estul | Si, ahi esta bien... ;el borrador qué lo hicieron?

13] | Estu3 | Me hizo pasar toda esta ficha para nada...

15] | Estul | Cuando vale el uno jvale dos?

16] | Estu2 | Si. Cuando vale dos, vale dos coma cuatro.

[
[
[
[14] | Estu2 | Yame iba a hacer cambiar todo (groseria).
[
[
[

17] | Estul | Ya, no lo tenia todo mal; ;la de dos punto cuatro si tiene tabla de valores?
Son dos tablas de valores. Venga a ver... syo cudl estoy haciendo?

[18] | Estu2 | Cudl es el dos coma cuatro?

[19] | Estul | Espérame que lo estoy haciendo...

[20] | Estu2 | ;X, menor que menos uno? ;Serd que asi se entiende? o estard por lineas
acd...

[21] | Estul | Yo a esa clase no vine.

El profesor planted un taller cuyo desarrollo era libre para los estudian-
tes, dejando abierta la discusion y permitiendo llegar a multiples con-
clusiones, es decir, aplicd la discusion natural3?. El objetivo de los estu-
diantes fue comprender las ideas de los demas, refutar y argumentarlas,

298 Peressini y Knuth, “Why are you talking when you could be listning?
299 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom.

300 Loska, “Teaching without instruction: The neo-socratic method”, 235-246.



plantear nuevas propuestas, es decir, se utiliz6 el didlogo critico?l, lo
que corresponde a un patrén interrogativo’?2. Lo que se vivid en el
aula fue un proceso de razonamiento entre profesor y estudiantes que
buscaba promover aprendizajes3?3. Lo anterior se evidencia en las li-
neas siguientes (TrJ4).

[181] | Profesor | Ojo, lo primero que necesitan ustedes para poder aplicar... por ejemp-
lo, ella, en el eje vertical.

[183] | Est5 Aqui t, como dice que va en funcién de t, entonces t pequefia iria aqui
en funcion de X.

[184] | Profesor | Esatpequena qué significa.

[185] | Est5 Tiempo y esta serfa la temperatura, para graficar serfa... tendriamos
que... pues digamos si el tiempo ...

[186] | Profesor | Ojo,lo que dice el compaiiero es importante sobre todo en el ejercicio
séptimo que necesitaban hacer cambios de escala jcierto?

[187] | Est7 Digamos que es... de temperatura 58.

[188] Profesor | En la representacion gréfica cémo tendria que tomar las unidades, la
escala que toma en el eje Y de cudnto tendria que sumar, por ejemplo.

[189] | Est6 De 10

[190] Profesor | De 10 en 10, jlisto!

[191] Est5 sNo mds?

[192] | Profesor | ;De a cuanto?

[193] Est4 Yo dirfa de 10 en 10, entonces serfa X, X a Y, entonces aqui seria T, y si
T vale 0 entonces la temperatura seria 88.

[[194] | Profesor | Aproximados.

[195] Est7 Si el tiempo vale 2, la temperatura seria 57, y si vale 4, entonces seria
63.

[196] | Profesor | ;Escuchamos?

301 Schwarz et al., “Teacher guidance of knowledge construction”.
302 Sierpinska, “Whither mathematics education?”, 21-46.

303 Velasco, “Un sistema para el analisis de la interaccién en el aula”.



Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

[197] | Est6 Sivale 6, seria 71, si vale 8, seria... aqui volveria a quedar en el mismo
nivel y quedaria 2, y si vale 12, seria 61.

[198] Profe- | Ojo acd lo siguiente, ya estdn solamente los puntos ubicados ;cierto?

sor Listo, por ejemplo, ;companero Est8 esta listo? Ojo con lo siguiente, ya
la companera nos ubicé por lo menos los puntos ;cierto? Traza como
quedaria la gréfica aproximada de esa, de acuerdo con esos datos.

[199] Est9 (Gréfica en el tablero)

[200] Profesor | Bien. Ojo, un momento, un momento, por ejemplo, en el tiempo, en
el espacio entre las 2 primeras horas es posible que por ejemplo la
temperatura se haya bajado  por ahi a unos 40 grados, es posible que
la temperatura se haya bajado por ejemplo en la primera hora a los 40
grados.

[201] Est7 Si, profesor.

[202] Est9 Da 58.

A continuacidn, se muestra el flujo de participacion en la tercera clase
del profesor, cambiando el patrén de interaccion por el autor de este, ya
sea el docente o el estudiante.

Tabla 10. Flujo de participacion de la tercera clase

Configuracion | Flujo de participacion Total
1 PelBReeeelelleeedddsttaeeeeehel [P=9
Peleseedesddsdstssdddsesdeee e =47

2 €,6,66666¢66¢€¢6E€E€¢6E€E6E€E€E6E¢EEEEE6E6E6E,e, P=0
€66¢666,6¢6,6,6,6,6,6,6,6,6,¢6,6,6,6,6,66,6,6,6,6,6,6, =62
e e e e

3 Pe e e e 666666,60¢666¢66E¢6E¢6E¢6E¢6E6E¢6E6E¢6¢6E6e¢6.e6e¢e|P=1
€,66,6666¢66¢6¢6E¢¢E€6E¢EE¢EE€E¢EE€6EEEE6E6EE€6E6E¢6¢6e¢e |e=59

4 Pe e e e e66666¢6¢6¢€¢6¢€¢6E¢6e¢6¢6e¢6Peeeeeeee|P=2
€,66,660¢660¢66E¢6¢6¢E¢6E€6E¢6E¢6E¢¢6E6E¢E¢6E6E¢6E6E6E6E¢6¢6¢6¢|e=73
€,66,666¢6¢6E6E¢E¢E¢,e¢,

5 €,€6,6666¢66¢6¢EE€E¢EE€6EE¢EEEE6EEEE6E6EE€EE6E¢6E6e¢e | P=0
€,66,6666¢66¢6¢6¢€E¢€E¢6E€E¢6E€E6E6E€E¢6E€E6E6E€E¢6E6E¢6¢6e | e=81
ee66¢6¢6¢6¢6¢6¢6¢6¢6¢6¢6¢6¢6666¢¢€.

6 PPe Peeeeceeececeececeececeeeeeeeeeee, P=3
e, e, e=28

Nota: P: profesor e: estudiante.
Fuente: elaboracién propia.




José Francisco Leguizamén Romero <+

Se evidencia ahora el protagonismo del estudiante y las pocas interven-
ciones del docente, lo cual implica, por sus caracteristicas de participa-
cion, que es una clase dialdgica304.

En la segunda fase, los patrones de interaccién comunicativa propios del
docente después de participar en el grupo de trabajo colaborativo son
los siguientes: opinion del estudiante respecto de un tema matematico,
pregunta corta del estudiante a sus companeros, respuesta del estudiante
—individual y corta—, aclaracién no tematica del estudiante, pregunta
corta del profesor dirigida a todo el grupo y aclaracién tematica corta
del estudiante. Se observa que todas las interacciones corresponden a
acciones del estudiante, excepto la pregunta corta del profesor, que esta
dirigida a todo el grupo y que se dio justamente en la socializacion, lo
cual implica que el eje de la clase es el estudiante.

Se destaca que hay un cambio de patrones de interacciéon comunicativa,
pues el profesor pasa de tener unos patrones centrados en el profesor
a unos centrados en el estudiante. En la primera fase, el promedio de
participacion de los estudiantes en las dos clases fue de 35.76 %, aqui
resalta el protagonismo del docente en el desarrollo de estas, es decir,
se trata de un aula absolutista?>, lo cual es propio de una metodologia
tradicional-tecnoldgica3®®.

En la segunda fase, el promedio de participacion de los estudiantes en
las dos clases fue de 81.7 %, se destaca el protagonismo del estudiante
en el desarrollo de estas, o sea, se trata de un aula donde el estudiante en
algunos momentos asume el control de la clase3?’, lo cual es propio de
una metodologia no tradicional-tecnologica. Lo anterior refleja la par-
ticipacion en tiempo de las clases de Juan, porque cambia de una clase
en la que el que mas participa es el docente, a una donde se prioriza la
participacion del estudiante.

304 Godino, Contreras y Font, “Anilisis de procesos de instruccion’, 38.
305 Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.
306 Porlan, Constructivismo y escuela.

307 Woods, Investigar a arte de ensinar.
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